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RESOLUCION DECANAL N° 1896-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 27 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N* 2024- 15913 presentado por el (la) Bachiller: HUBER
JUAN VALERO MENDOZA estudiante de la Escuela Profesional de Ingeniecria Civil de la Facultad de

Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. HUBER JUAN VALERO MENDOZA, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
ANALISIS DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE EL MANUAL
AMERICANO DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DE ALTO TRANSITO DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL, 2024, la misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingenicro Civil.

. ) ) Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacién de la UANCV N® 23738 y
modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

« Presidente : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
. ler Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
. 2do Miembro : Dr ARNALDO YANA TORRES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: HUBER JUAN VALERO MENDOZA; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: ANALISIS DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
MEDIANTE EL MANUAL AMERICANO DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DE ALTO TRANSITO
DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, 2024 para optar el Titulo Profesional de Ingenicro Civil. de

acuerdo al siguiente detalle:

« FECHA : Martes 31 de diciembre del 2024
« HORA : 08:00 horas
« LUGAR : Aula 3006 - FICP

ART{CULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de lnvestigncién. Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Cir_ncins Puras y el Director dr' 'ln Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

3% DUISFE HUANCA s
DECANO B o i) ““DinkC
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RESOLUCION DECANAL N° 1671-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 06 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU - 17137 por el sefior (a); HUBER JUAN
VALERO BMENDOZA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
{borrador de tesis), el PROVEIDO - N* 1448 - 2024-UL-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION
DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 30S- 2024 del
integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): HUBER JUAN VALERO MENDOZA, ha presentado su informe
final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: ANALISIS DE LA CONDICION SUPERFICIAL
DEL PAVIMENTO MEDIANTE EL MANUAL AMERICANO DE INSPECCION VISUAL EN viis DE
ALTO TRANSITO DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, 2024, para optar el Titulo Profesional de
Ingesniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié Ia ficha de
opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N* 305- 2024 aprobando el
informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: ANALISIS DE LA CONDICION
SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE EL MANUAL AMERICANO DE INSPECCION VISUAL
EN ViAS DE ALTO TRANSITC DEL DISTRITC DE SAN MIGUEL, 2024, Correspondiente a la linea
de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de Ia
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concerdancia al Reglamento Interno de Trabgjos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N® 23738
y modificatoria N°® 24661, y ¢l Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacién de la Faculrad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

M%- APROBAR, ¢! INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sedor (a):

HUBER JUAN VALERO MENDOZA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: ANALISIS DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE EL MANUAL
AMERICANO DE INSPECCION VISUAL EN ViAS DE ALTO TRANSITO DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL, 2024 correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION,
en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion,

Registrese, Comuniquese, Archivese.

SFE HUANCA
ANDO
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RESOLUCION DECANAL N° 1272-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 11 de octubre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 14147, presentado el sefior {a) HUBER JUAN
VALERO MENDOZA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 1175 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICEA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
NUESTICACION formato N° 238 -2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducents
a grados v titulos.

CONSIDERANDO:

Que, ¢l sefior (a): HUBER JUAN VALERO MENDOZA ha presentado su propuesta
de investigacién Titulado: ARNALISIS DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
MEDIANTE EL MANUAL AMERICANO DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DE ALTO TRANSITO
DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigaciéon Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha de
opinién de la propuesta de investigacion formato ' 338 -2024- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: ANALISIS DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE
£L MANUAL AMERICANO DE INSPECCION VISUAL EN VIiAS DE ALTO TRANSITO DEL DISTRITO
DE SAN BMIGUEL, 2024.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco anos de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0089-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segin el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°® 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

PRIMERO.- APROBAR, l= PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a); HUBER JUAN VALERO MENDOZA, para optar el Titulo Profesional de
Ingenierc Civil, con el Tema Titulado; ANALISIS DELA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
MEDIANTE EL MANUAL AMERICANO DE INSPECCION VISUAL EN vias DE ALTO TRANSITO
DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, 2024 correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE
LA CONSTRUCCION.

La misma que deber& proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a 1a) docente Dr, MILTHON QUISPE HUANCA.

O.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

MILTHON QUISPE HUA
wiNTLE AUA

DECAND NEA
ClP 477680

[+

Archive 200

Interessdo {9
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Metadatos Complementarios 17 g

Titulo de la tesis

ANALISIS DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
MEDIANTE EL MANUAL AMERICANO DE INSPECCION
VISUAL EN VIiAS DE ALTO TRANSITO DEL
DISTRITO DE SAN MIGUEL, 2024

Datos de autor
Nombres y apellidos HUBER JUAN VALERO MENDOZA
~ Tipo de documento de identidad DNI

Niimero de documento de identidad | 70150882

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0001-6391-7305

Datos de asesor

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento de identidad DNI

Nimero de documento de identidad | 02424528

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-4219-1007
Datos del jurado
Presidente del jurado
e Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO
Tipo de documento DNI

Nimero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA
Tipo de documento DNI

Nitmero de documento de identidad | 02416058

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento DNI
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Niimero de documento de identidad | 41414676

Datos de investigacion

Linea de investigacién Tecnologia de la Construccién - P17
Grupo de investigacién No aplica.

Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Pert
Departamento: Puno
Provincia: San Romén
Distrito: San Miguel

~ Latitud: S 15°28' 43"
Longitud: O 70° 07" 37"

Ubicacion geogréfica de la
investigacion

)

3
— 0 3 -

B A B

LA U‘.;.':?:{:
Jalgcr_
hm‘e:/fm@.g.m.goo.gvgB\"g".\'r;:;ilwkégynLZ
Octubre 2024 - Diciembre 2024

Afio o rango de afios en que se

4 realizod la investigacion
URL de disciplinas OCDE Ingenieria Civil
https: ec-pe.github.io/Peru- https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.
CRIS/vocabularios/ocde ford.html Ingenieria de la construccién
- Librerfa httos://purl.ore/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo HUBER JUAN VALERO MENDOZA , identificado con DNI
Nro. 70150882 . enmicondicién de egresadode:

X Escuela Profesional
[ Programa de Segunda Especialidad,
[J Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he claborado el/la ® Tesis o [J Trabajo de Investigacién, (] Trabajo Académico

denominada: )
ANALISIS DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE EL

MANUAL AMERICANO DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DE ALTO
TRANSITO DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, 2024

Asesorado por: _Dr- MILTHON QUISPE HUANCA

Es un tema original.

Declaro gue ¢l presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacidn (tesis, revisia, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en ¢l trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Cdceres Veldsquez y/o la
Administracién Pablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ocasionen.
Julisca 24 de  ener® del 2025
J
/
Firma del Asesor irma del Estudiante Huella
(obligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

La tesis “Analisis de la condicion superficial del pavimento mediante el manual americano
de inspeccion visual en vias de alto transito del distrito de san miguel 2024”, tuvo como
objetivo evaluar el estado superficial de pavimentos flexibles de la Av. 3 de octubre del
distrito de San Miguel, la investigacion sigue un enfoque cuantitativo y se desarroll6 a
través de un disefio no experimental, descriptivo y transversal, utilizando el método de
(PCI). Este estudio evalua el estado de conservacion de una via de alto transito en el
distrito de San Miguel, con el objetivo de identificar y analizar las fallas mas comunes y
su severidad, utilizando el Manual Americano de Inspeccion Visual. La via, de 1.18
kilometros de longitud y 14 metros de ancho, fue segmentada en 12 tramos para realizar
una inspeccion detallada de cada seccién. Los resultados revelan que las fallas mas
frecuentes son las grietas longitudinales y transversales, la piel de cocodrilo y el
desprendimiento de agregados, predominantemente con una severidad media a alta. El
indice de Condicién de Pavimento (PCl) de 66.08 clasifica la via en “condicion regular’, lo
gue evidencia la necesidad de un plan de mantenimiento que combine medidas
preventivas y correctivas para mitigar el desgaste progresivo y garantizar la seguridad
vial. En funcion de estos hallazgos, se propone un plan de intervencion especifico: para
los tramos en “buen” estado, se recomienda mantenimiento preventivo, como el sellado
de grietas y el bacheo superficial; en tramos con “condicidon regular’, se sugiere un
mantenimiento correctivo, como el bacheo profundo y fresado parcial. Este enfoque
optimiza los recursos, prolonga la vida util de la via y minimiza los costos futuros,
asegurando asi la funcionalidad y seguridad de esta infraestructura crucial en San

Miguel.

Palabras clave: Estado del Pavimento, indice PCI, Mantenimiento de Vias, Vias de Alto

Transito.
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ABSTRACT

The thesis "ANALYSIS OF THE SURFACE CONDITION OF THE PAVEMENT USING
THE AMERICAN MANUAL OF VISUAL INSPECTION IN HIGH TRAFFIC ROADS OF
THE SAN MIGUEL DISTRICT 2024", aimed to evaluate the surface condition of flexible
pavements of Av. 3 de Octubre in the San Miguel District, the research follows a
gquantitative approach and was developed through a non-experimental, descriptive and
transversal design, using the (PCI) method. This study evaluates the state of conservation
of a high-traffic road in the San Miguel district, with the aim of identifying and analyzing
the most common failures and their severity, using the American Manual of Visual
Inspection. The road, 1.18 kilometers long and 14 meters wide, was segmented into 12
sections to carry out a detailed inspection of each section. The results reveal that the
most frequent failures are longitudinal and transverse cracks, alligator skin, and
aggregate detachment, predominantly with medium to high severity. The Pavement
Condition Index (PCI) of 66.08 classifies the road in “fair condition,” which shows the need
for a maintenance plan that combines preventive and corrective measures to mitigate
progressive wear and ensure road safety. Based on these findings, a specific intervention
plan is proposed: for sections in “good” condition, preventive maintenance is
recommended, such as crack sealing and surface patching; in sections with “fair
condition,” corrective maintenance is suggested, such as deep patching and partial
milling. This approach optimizes resources, prolongs the road’s useful life, and minimizes
future costs, thus ensuring the functionality and safety of this crucial infrastructure in San

Miguel.

Keywords: Pavement Condition, PCI Index, Road Maintenance, High-traffic Roads.
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INTRODUCCION

La infraestructura vial es un componente esencial para el desarrollo de una
ciudad, pues facilita el transito eficiente de personas y mercancias, contribuyendo
directamente a la economia y calidad de vida de sus habitantes. En distritos urbanos de
alta densidad, como San Miguel, la calidad del pavimento de las vias de alto transito se
convierte en un factor clave para la seguridad, la movilidad y la sostenibilidad ambiental.
La presencia de fallas en el pavimento, como grietas, fisuras y baches, no solo afecta la
experiencia de los usuarios, sino que incrementa los costos de mantenimiento de los
vehiculos, prolonga los tiempos de desplazamiento y aumenta el riesgo de accidentes.

En respuesta a esta problemética, el presente estudio propone un analisis
exhaustivo de la condicion superficial del pavimento en el distrito de San Miguel,
aplicando el Manual Americano de Inspeccion Visual. Este manual ofrece un método
estandarizado y reconocido a nivel internacional para clasificar y evaluar las fallas en la
superficie del pavimento, permitiendo determinar el nivel de deterioro y su impacto en la
funcionalidad de la via. Al aplicar esta metodologia en un contexto local, esta
investigacion no solo busca proporcionar un diagnostico detallado del estado actual de
las vias de alto transito en San Miguel, sino también establecer un marco de referencia
técnico que sirva para guiar futuras intervenciones de mantenimiento y rehabilitacion en
la infraestructura vial del distrito.

Los objetivos de este estudio se centran en identificar las fallas de pavimento con
mayor incidencia y severidad, clasificar el estado general de la superficie del pavimento y
proponer estrategias de intervencién adecuadas al contexto y las necesidades de San
Miguel. De esta manera, se espera que los hallazgos de esta investigacion no solo
beneficien la gestion vial del distrito, sino que también contribuyan a la planificacién
urbana sostenible y a la mejora de la calidad de vida de sus ciudadanos. En un contexto

de crecimiento urbano acelerado, contar con una infraestructura vial en buen estado es
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esencial para enfrentar los desafios de una ciudad moderna y garantizar un transito

seguro, eficiente y accesible para todos.

Capitulo I: Este primer capitulo aborda el problema central que motivé la investigacion,
estableciendo de manera clara los objetivos perseguidos, la relevancia del estudio, las
hipétesis formuladas, asi como la definiciébn precisa de las variables, sus respectivas
dimensiones y los indicadores que permitiran su analisis.

Capitulo II: En esta seccidn se recopilan y analizan los antecedentes mas pertinentes al
tema investigado, incluyendo estudios previos cuyas conclusiones sirven como punto de
referencia para contrastar resultados. Asimismo, se presentan los marcos teoéricos
fundamentales que sustentan la investigacion y se aclaran los conceptos clave que seran
utilizados a lo largo del trabajo.

Capitulo Ill: Este capitulo detalla el enfoque metodoldgico empleado en el desarrollo del
estudio. Se describe el disefio de investigacién, el proceso seguido para recolectar la
informacion y las técnicas aplicadas para el andlisis de los datos obtenidos, garantizando
la rigurosidad cientifica del estudio.

Capitulo IV: Aqui se presentan los resultados de la investigacion mediante tablas,
gréficos y demas recursos visuales que permiten una comprension clara de los hallazgos.
A su vez, se incluye una interpretacion critica de los datos y una discusion que contrasta

los resultados con las teorias y antecedentes previamente expuestos.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Situacién problemaética.

El distrito de San Miguel enfrenta un deterioro significativo en su infraestructura
vial, especialmente en las vias de alto transito, donde las condiciones del pavimento han
empeorado debido al trafico constante y la falta de un mantenimiento adecuado. Este
desgaste superficial se manifiesta en fallas como baches, fisuras y hundimientos, que
afectan la seguridad de conductores y peatones, incrementan los tiempos de
desplazamiento y elevan los costos de reparacion de vehiculos. La situacién no solo
impacta la calidad de vida de los residentes, sino que también repercute negativamente
en la economia local al dificultar el transporte eficiente de bienes y servicios.

La falta de estudios técnicos y de una metodologia estandarizada para analizar el
aspecto del pavimento limita la capacidad de respuesta de las autoridades ante estas
fallas. La implementacion del Manual Americano de Inspeccion Visual en esta
investigacion busca llenar este vacio, proporcionando un analisis precisa y clasificada de
la condicion actual del pavimento en San Miguel. Este diagnostico permitira identificar las
areas mas deterioradas y desarrollar un plan de intervencion eficaz, optimizando los
recursos para el mantenimiento y prolongando la vida util de la infraestructura vial, en

beneficio de la seguridad, la movilidad y el desarrollo sostenible del distrito.
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1.2 Planteamiento del problema.
1.2.1 Problema General.
¢, Cudl es la condicién superficial actual del pavimento en las vias de alto transito

del distrito de San Miguel en 2024, segun el manual americano de inspeccién visual?

1.2.2 Problemas Especificos.

1. ¢Cudles son las fallas de pavimento de mayor incidencia y qué grado de severidad
presentan, segun el manual americano de inspeccion visual, en las vias de alto
transito del distrito de San Miguel en 20247?

2. ¢Cual es la clasificacion de condicion superficial del pavimento en vias de alto
transito del distrito de San Miguel en 2024 segun el manual americano de inspeccién
visual?

3. ¢Qué tipo de intervenciones se pueden proponer para mejorar la condicion superficial
del pavimento en vias de alto transito del distrito de San Miguel en 2024, basadas en

el nivel de condicion identificado?

1.3 Objetivos de lainvestigacion.
1.3.1 Objetivo General
Analizar la condicién superficial del pavimento mediante el manual americano de

inspeccion visual en vias de alto transito del distrito de San Miguel 2024.

1.3.2 Objetivos Especificos.

1. Identificar las fallas de mayor incidencia y determinar el grado de severidad asociado
a ellas, segun el manual americano de inspeccion visual, en vias de alto transito del
distrito de San Miguel 2024.

2. Determinar la clasificacion general de la condicion superficial segin el manual
americano de inspeccién visual en vias de alto transito del distrito de San Miguel

2024.
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3. Proponer una propuesta de intervencion segun el nivel de condicion superficial en

vias de alto transito del distrito de San Miguel 2024.

1.4 Justificacién de la investigacion.
1.4.1 Justificacion técnica.

La evaluacion de la condicién del pavimento en vias de alto transito en el distrito
de San Miguel, utilizando el manual americano de inspeccién visual, resulta esencial para
un analisis preciso de las fallas estructurales y sus niveles de rigor. Esta metodologia
ofrece un marco de referencia claro y estandarizado, lo que permite que las
observaciones sean sistematicas y comparables. El uso de este manual, aplicado al
contexto de San Miguel, permite un diagnéstico detallado que ayudard a mejorar la
planificacién de intervenciones viales futuras. Al adoptar este estandar internacional, la
tesis no solo contribuye con datos locales confiables para la gestiéon vial, sino que
también establece un precedente técnico para proyectos similares, apoyando asi el
desarrollo de practicas uniformes y basadas en evidencia para el mantenimiento y

optimizacion de la infraestructura vial del distrito.

1.4.2 Justificacion social.

La calidad del pavimento en vias de alto trénsito tiene implicaciones directas para
la vida cotidiana de la comunidad en San Miguel. Un pavimento en condiciones
adecuadas garantiza tanto la seguridad de los usuarios de la via como un transito mas
fluido, reduciendo el riesgo de accidentes. Ademas, un entorno vial adecuado contribuye
a mejorar la eficiencia del trafico, lo que a su vez disminuye el tiempo que los vehiculos
pasan en circulacion y, por lo tanto, las emisiones de contaminantes. Esta investigacion
se orienta a responder a una necesidad de seguridad vial en el distrito, promoviendo la
construccion de un entorno mas seguro y funcional para conductores, peatones y

ciclistas, y, en ultima instancia, buscando contribuir a un sistema de transporte urbano
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que responda a las expectativas de los ciudadanos en términos de confiabilidad y

sostenibilidad.

1.4.3 Justificaciéon econdmica.

Realizar un diagnostico exhaustivo el aspecto del pavimento en vias de alto
transito es clave para optimizar el uso de recursos destinados al mantenimiento vial en el
distrito de San Miguel. Un andlisis detallado permite prever intervenciones especificas en
lugar de reparaciones costosas, apoyando un enfoque preventivo que prolonga la vida
atil de la infraestructura vial. Al abordar fallas en etapas tempranas, se evita el deterioro
avanzado, que normalmente resulta en mayores gastos tanto para la administracion
publica como para los ciudadanos. Asimismo, un pavimento en buen estado reduce los
costos de reparacién vehicular asociados a los dafios por vias en mal estado, lo que
representa un ahorro para los conductores locales. Este estudio, al identificar areas
criticas de intervencion y mantenimiento, contribuye a una gestién de recursos mas
eficaz y rentable, beneficiando tanto a la comunidad como a la administracion del distrito

en el largo plazo.

1.5 Hipoétesis de la Investigacion.
1.5.1 Hipotesis General.

El pavimento de las vias de alto transito en el distrito de San Miguel en 2024,
mostrara un deterioro significativo que afecta su funcionalidad y seguridad, por lo que se

requiere una intervencion especifica.

1.5.2 Hipotesis Especificas.
1. Las fallas mas comunes en el pavimento de las vias de alto transito en el distrito de
San Miguel en 2024 presentaran niveles altos de dafio, lo que impacta negativamente

en la seguridad y el flujo vehicular.
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2. La clasificacion general del estado superficial del pavimento, de acuerdo con el
manual americano de inspeccion visual, sera de calidad baja o regular, lo que sugiere
la necesidad de trabajos de mantenimiento o reparacién en San Miguel.

3. Una propuesta de intervencion especifica, basada en el estado actual del pavimento,
mejorara de manera significativa la durabilidad y el funcionamiento de las vias de alto

transito en San Miguel.

1.6 Variables e indicadores.

1.6.1 Variable independiente.

Condicion del pavimento.
Indicadores:

> Fallas.

> Grado de severidad.

1.6.2 Variable dependiente

Intervencion en vias de pavimento flexible.
Indicadores:

> (PCI)

1.7 Operacionalizacion de Variables.
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Tabla 1
Cuadro de operacionalizacion de variables.
Variable o . - . Instrumentos
; Definicion Dimension  Indicadores o
Independiente de Medicién
Pavimento es el estado
f|S|c0_y_fun_C|0naI de la Grado de 3
. superficie vial, evaluado ) Inspeccién
Condicién del ) . Estado severidad, .
. mediante parametros que - visual, Manual
pavimento . . superficial.  Estado de los
determinan su capacidad tramos de PCI
para soportar el transito y
mantener la seguridad.
Variable L, . - . Instrumentos
; Definicién Dimension  Indicadores S
Dependiente de Medicion
Pavimento flexible consiste
en la implementacion de
. medidas de mantenimiento,
Intervencion en S .
. rehabilitacion o Alternativa .
vias de ” : Tipo de Propuesta
X reconstruccion para mejorar de . i’ e
pavimento . . . L intervencion técnica.
. la funcionalidad y prolongar intervencion
flexible. L .
la vida util de las vias,

optimizando su estructura y
resistencia al trafico.

Nota. Elaboracion propia.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.
2.1.1 Antecedentes internacionales.

(Baque-Solis, 2020) su estudio “Evaluacién del estado del pavimento flexible
mediante el método del PCI de la carretera puerto-aeropuerto (Tramo II), Manta.
Provincia de Manabi”. El propdsito de esta investigacion fue evaluar el estado del
pavimento flexible en el Tramo Il de la Carretera Puerto-Aeropuerto, ubicado en la ciudad
de Manta, provincia de Manabi. Como parte del proceso de recoleccién de datos, se
utilizé una estrategia de observacion para localizar y seleccionar el tramo de interés. Se
realiz6 una aplicacién del estandar PCI con la ayuda de un formato especifico, que se
utilizé para documentar los problemas detectados. La region investigada abarca una
longitud total de 3.600 metros (m) y un ancho de 17,5 metros. Se extiende desde la
rotonda del Parque del Marisco hasta la rotonda del Aeropuerto. De acuerdo con los
hechos recopilados, incluyendo el hecho de que el tramo en cuestién recibié una
calificacion de 49, el indice PCI clasificé el tramo investigado como en la categoria de
condicion normal. Entre las unidades de muestra analizadas, el desconchado de aridos

representé el 78,28%, la piel de cocodrilo el 4,51%, los aridos pulidos el 4,11%, las

grietas en bloques el 3,96%, las grietas longitudinales y transversales el 3,24% y las
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manchas el 2,27%. Segun los hallazgos del estudio, se identificaron doce categorias

distintas de defectos, ordenadas de mayor a menor frecuencia.

(Coy Pineda, 2017) En el trabajo de investigacion del autor, titulado "Evaluacion
de la superficie de un pavimento flexible en la calle 134 entre las calles 52 y 53,
comparando los métodos Vizir y PCI", se analizan las herramientas necesarias para
evaluar la calidad de un pavimento flexible mediante inspeccién visual o de superficie.
Con este sencillo método, se puede documentar el deterioro de la superficie, asignar una
calificacion a la capa de rodadura y determinar los tratamientos necesarios para
devolverla a su estado de servicio original. Ademas, se comparan dos métodos de
inspeccion diferentes, Vizir y PCI, y se ofrecen recomendaciones sobre cudl de los dos

podria ser el mas adecuado para su aplicacion en situaciones reales.

(Cordero Garcés & Guaranda Mero, 2017) su estudio “Analisis comparativo de los
métodos Vizir-PCl aplicados al pavimento flexible de la via Jipijapa-La Mona, canton
Jipijapa” En esta discusion, se aborda la importancia de preservar la infraestructura vial
del Ecuador como componente esencial para el desarrollo socioeconémico del pais. En
conclusioén, se concluye que la preservacion de la infraestructura vial es vital para la
expansion de estas carreteras. Mantener el pavimento en buen estado no solo beneficia
el transporte y la venta de productos agricolas, sino que también aumenta la seguridad y
comodidad de la via para quienes la utilizan. Mediante el uso de las técnicas VIZIR
(Inspeccién Visual de Areas y Rutas en Riesgo) y PCI (indice de Estado del Pavimento),
el propésito de esta investigacion es comparar la evaluacion funcional de un pavimento
flexible ubicado en la ruta Jipijapa-La Mona. La via en cuestidn se encuentra en La Mona.
La evaluacion del estado del pavimento y la identificacion de las partes que requieren
conservacion se realizan con la ayuda de los datos obtenidos mediante ambos métodos

de investigacion.
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2.1.2 Antecedentes nacionales.

(Campos Requejo, 2018) En su tesis doctoral titulada “Evaluacién superficial
aplicando la metodologia PCI del pavimento flexible de la carretera Bagua-Alenya,
provincia de Bagua, Amazonas — 2018”, Como objetivo principal, se decidié que este
seria "evaluar el estado superficial del pavimento flexible mediante la metodologia PCI
para determinar las condiciones del pavimento asfaltico". La tesis que escribid lleva este
titulo. El indice de Estado del Pavimento (PCl) es un instrumento mas completo que
puede utilizarse para evaluar el estado estructural de los pavimentos, asi como su
capacidad para ser utilizados durante la construccion. El PCI no solo proporciona una
sefial clave que describe el estado de la superficie, sino que también proporciona una
sefal clave que describe su estado. Con el uso de esta tecnologia, es posible realizar un
examen del pavimento actual para determinar si requiere mantenimiento o reparacion
continua. Sera posible determinar el estado actual del pavimento una vez finalizada la
evaluacion realizada mediante la técnica PCI. Este descubrimiento permite delinear los

pasos a seguir para corregir cualquier irregularidad estructural que se haya detectado.

(Medina Hostia & Vivanco Rios, 2021) “Analisis superficial de pavimentos flexibles
y alternativas de intervencion para el tramo puente Los Maestros — Cutervo, via
Acomayo, Ica, 2021” Es el nombre de la tesis que finalmente finalizd para obtener su
doctorado. Con el tiempo, se ha observado que la infraestructura vial del departamento
de Ica se ha deteriorado, revelando diversos problemas que afectan la comodidad y la
seguridad de los pasajeros al viajar por la red vial local. La ausencia de un plan integral
de mantenimiento vial, tanto para la infraestructura vial como para los componentes que
mantienen la seguridad vial, es directamente responsable de todo lo sucedido, a pesar de
haber sido una causa directa de todo lo ocurrido. Esta investigacion se centrara en el
tramo del puente Los Maestros-Cutervo, ubicado en la carretera Acomayo, en la region
de Ica. Para lograr este objetivo, se utilizara el método PCI (indice de Estado del

Pavimento). El valor del indice de Estado de la Superficie del Pavimento que la ruta en
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cuestién aporta al sistema de transporte total es el objeto de esta investigacion, y el
propésito de este estudio es calcular dicho valor. Tras la obtencion de estos hallazgos, se
ofreceran diversas alternativas para la restauracién de la carretera con el fin de mejorar
su navegabilidad. Para determinar el tipo de falla, la gravedad del problema y el abaco
para pavimentos flexibles, se utilizaron hojas de inspeccion visual. Estas hojas,
disefiadas de acuerdo con el manual PCI, se utilizaron en el tramo del puente Los
Maestros-Cutervo, ubicado en la carretera Acomayo, departamento de Ica. Para
implementar el enfoque, esto fue un requisito previo. La evaluacion de 2,32 kilébmetros
arrojo un PCIl promedio de 35,34, segun los datos. Como consecuencia, el individuo
recibié una calificacion "mala”, lo que requirio la implementacion de una intervencion de
rehabilitacion. La metodologia PCI se utiliza en este estudio con el objetivo principal de
investigar las enfermedades asociadas con los pavimentos flexibles. Tanto la calidad del
pavimento como la transitabilidad del puente Los Maestros-Cutervo, ubicado en la

carretera Acomayo, departamento de Ica, se mejoraran proximamente.

(Callme Chivigorri & Torres Banda, 2024) El tema de su tesis es “Evaluacion
superficial y estructural del pavimento flexible de la Avenida Primavera, Cerro Colorado,
Arequipa”, Ademas de estar ubicada en Arequipa, esta tesis consiste en la evaluacion del
pavimento de la Avenida Primavera, ubicada en el departamento de Arequipa, la ciudad
de Arequipa y el distrito de Cerro Colorado. La evaluacion es tanto estructural como
superficial. Ademas, se incorpora el barrio de Cerro Colorado en esta propuesta de tesis.
Se realiz6 una investigacion y evaluacion de una ampliacion de 1700 metros lineales de
un carril asféltico para detectar posibles defectos o deflexiones. Esta ampliacion forma
parte del proyecto general. El prop6sito de esta investigacion es realizar una evaluacién
del pavimento desde un punto de vista estructural y superficial para comprender mejor el
estado actual del pavimento flexible ubicado en la Avenida Primavera. Por consiguiente,
se utilizara el indice de Condicion del Pavimento (PCI) para examinar la superficie y la

viga Benkelman para comparar los componentes estructurales. Como consecuencia de
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esto, es posible diferenciar dos tipos de pruebas para determinar el nivel de calidad en la
construccion de carreteras: pruebas destructivas y pruebas no destructivas. Las pruebas
no destructivas se realizaron en este proyecto debido a su uso frecuente para prevenir
dafios en las superficies de las carreteras preexistentes, su amplia aplicacién y su alta
viabilidad. En esta investigacion, se emple6 la prueba de viga Benkelman, una técnica
fundamental y aplicable. Este examen se realizé con el objetivo de comprender las
cualidades estructurales del pavimento. Uno de los componentes del proceso es la
aplicacion de una carga sobre la superficie de rodadura, y el otro, la medicién posterior
de la deflexion. Mediante esta prueba, se determinara su capacidad portante, es decir, la
cantidad de cargas de trafico que puede soportar a lo largo de su vida util. Mediante el
uso de técnicas de célculo de regresién, se realizarAn mas investigaciones para

investigar la conexion entre el desgaste y el cansancio.

2.1.3 Antecedentes regionales.

(Apaza Porto, 2021) “Evaluacion superficial del pavimento flexible por el método
PCI para el mejoramiento del anillo vial noroeste, Juliaca-2021” Este es el nombre del
proyecto de estudio que se ha llevado a cabo a lo largo de los afios. Se trata de la
evaluacion de la funcion superficial del pavimento flexible en el Anillo Vial Noroeste de la
ciudad de Juliaca mediante el método PCI. Este método busca evaluar y determinar los
porcentajes del area afectada, el tipo de dafio y su gravedad, y asi brindar una solucién
alternativa. El analisis de la funcion superficial del pavimento flexible es el objetivo
principal de este estudio. Actualmente, la aplicabilidad de la investigacion evaluativa
puede considerarse un ejemplo del tipo de investigacién que se utiliza. Para recopilar,
analizar y establecer conexiones entre datos cualitativos y cuantitativos dentro del mismo
estudio, se utilizard una técnica mixta. Esto se debe a que se implementard un proceso
gue recopilard, evaluara y vinculard los datos. Inicialmente, se realizaron estudios de
dafios, a veces denominados sondeos, con el fin de recopilar informacion.

Posteriormente, se recolectaron muestras y se transportaron al laboratorio para
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someterlas a los exdmenes programados. Todos estos examenes se llevaron a cabo de
acuerdo con las normas y procedimientos vigentes en ese momento. Posteriormente, se
utilizo el indice de Condicion del Pavimento Asfaltico (PCl) para realizar el analisis
superficial. Una vez finalizadas las pruebas de laboratorio, se descubri6 que los
problemas geotécnicos responsables de las fallas del pavimento se encontraban en la
base de la construccién del mismo. Los tres hoyos presentaron CBR inferiores al 100%,
siendo el hoyo 3 el que present6 el CBR més bajo de los tres, alcanzando un total del
70%. El CBR del hoyo 3 fue el mas bajo de los tres. Ademas, se descubrié que los
indices de plasticidad fueron superiores al 2%, representando el hoyo 1 el 4,64% del
total. Asimismo, se descubrié que la nivelacién estaba fuera del eje en cada uno de los
tres hoyos del campo. Tras una exhaustiva investigacion, el indice de Estado del
Pavimento (ICP) se calculé finalmente en 31. Esta puntuacién indica que el pavimento
estd en mal estado y que es necesario cambiar la capa asfaltica. Por consiguiente, el

pavimento debe reemplazarse.

(Ccama Quispe & Turpo Arapa, 2021) El propoésito de la tesis titulada "Evaluacion
Superficial del Estado del Pavimento Flexible y Verificacion de Tramos con Defectos
Estructurales Mediante Deflectometria, Carretera Juliaca - Lampa, Puno" es evaluar el
estado superficial y estructural del pavimento flexible ubicado en la Carretera Juliaca -
Lampa. Esta evaluacion se realizard mediante un enfoque de investigacion de métodos
mixtos. Durante esta evaluacion, se evaluara el estado estructural del pavimento flexible,
asi como su estado superficial. Como parte de esta investigacion, se verificara la
integridad estructural de los tramos con defectos. La caracterizacion y el calculo de las
variables se realizan de acuerdo con los procedimientos descritos en el estudio de
investigacion. La caracterizacion y el calculo de las variables se logran mediante el uso
de este método. Dado que el pavimento se evaluara con la ayuda del PCI (indice de
Estado del Pavimento) y una técnica no destructiva conocida como la viga Benkelman, el

disefio del estudio comprende un nivel descriptivo y uno aplicativo. El disefio de la
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investigacion se considera no experimental, ya que las variables no se modifican
significativamente a lo largo de la misma. El indice de Estado del Pavimento (ICP) del
Tramo 5 de la Carretera Juliaca-Lampa es de 4,13, lo que indica una condicion "fallida" y
sugiere su reparacion. Los datos muestran que esta condiciébn podria repararse. Este
resultado es el resultado de una evaluacion que considera Unicamente el nivel de la
superficie. A la luz de los hallazgos del estudio estructural, se determiné que el carril
izquierdo presenta una deflexion tipica de 107,86 milimetros por cien centimetros,
mientras que el carril derecho presenta una deflexibn de 150,35 milimetros por cien
centimetros. A la luz de los resultados de la investigacion, se llegdé a esta conclusion.
Ambos valores son superiores a la deflexion méxima tolerable, que es de 88 milimetros

por cien metros cuadrados.

2.2 Bases teoricas.
2.2.1 Pavimento.

El pavimento es una estructura fundamental en la infraestructura vial, cuya
principal funciéon es proporcionar una superficie de rodadura que garantice la seguridad,
comodidad y eficiencia en la circulacion vehicular. Su disefio y construccion influyen
directamente en la calidad del transito, la durabilidad de la via y los costos de
mantenimiento a lo largo de su vida util (Ferndndez & Torres, 2022).

El pavimento debe cumplir con varios requisitos estructurales y funcionales, tales como:

O Resistencia estructural: Soportar las cargas dinamicas de los vehiculos sin sufrir
deformaciones permanentes.

O Durabilidad: Mantener sus propiedades mecanicas a lo largo del tiempo, resistiendo
la accion del transito y las condiciones climaticas.

O Comodidad y seguridad: Proporcionar una superficie lisa que evite vibraciones
excesivas y garantice una adecuada friccion entre los neuméticos y la calzada para

prevenir accidentes.
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O Mantenimiento y costos: Permitir intervenciones perioddicas con costos eficientes para
prolongar su vida util y minimizar interrupciones en la circulacion (Gonzéalez et al.,
2021).

Desde un punto de vista estructural y funcional, los pavimentos se clasifican en
dos grandes tipos: pavimentos flexibles y pavimentos rigidos.

2.2.1.1 Pavimento Flexible

El pavimento flexible estd compuesto por mudltiples capas de materiales
granulares y una capa superior de mezcla asfaltica, diseflada para soportar las cargas
vehiculares y distribuirlas progresivamente hacia el suelo de cimentaciéon. Su principal
caracteristica es su capacidad de adaptacion a las deformaciones del terreno subyacente

sin sufrir fracturas significativas (Jiménez & Martinez, 2020).

Componentes del Pavimento Flexible

Un pavimento flexible tipico esta conformado por las siguientes capas:

O Capa de rodadura: Es la capa superior de mezcla asféltica, en contacto directo con
los vehiculos. Su funcién es proporcionar una superficie de rodadura resistente al
desgaste, reducir la filtracion de agua y mejorar la adherencia neumatico-pavimento
(Rodriguez & Pérez, 2019).

O Base granular o estabilizada: Compuesta por agregados pétreos compactados o
estabilizados con cemento o asfalto, su funcién es distribuir las cargas hacia las
capas inferiores y mejorar la resistencia estructural del pavimento.

O Subbase: Proporciona un soporte adicional a la base y ayuda a prevenir la infiltracion
de agua hacia el suelo subyacente.

O Subrasante: Es la capa natural del suelo sobre la cual se construye el pavimento. Su
resistencia y estabilidad influyen directamente en el desempefio estructural del

pavimento flexible (Gonzalez et al., 2021).
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Tabla 2

Ventajas y desventajas del pavimento flexible.

Aspecto Ventajas Desventajas

Menor costo de construccion en -
Mayor costo de mantenimiento a lo

Costo inicial comparacion con el pavimento .
L largo del tiempo.
rigido.
Tiempo de Réapida ejecucién, permitiendo Menor resistencia estructural ante
construccion habilitar la via en menor tiempo. cargas pesadas continuas.
Facil rehabilitacion mediante Mayor frecuencia de mantenimiento
Mantenimiento recapeo con nueva mezcla en comparacion con el pavimento
asféltica. rigido.
Se adapta a terrenos con Sensible a la accion del agua y las

Adaptabilidad ) .
deformaciones sin fracturarse. temperaturas extremas.

Nota. Elaboracion propia.

2.2.1.2 Pavimento Rigido

El pavimento rigido est&4 conformado por losas de concreto hidraulico, las cuales
poseen una mayor capacidad estructural y resistencia en comparacién con los
pavimentos flexibles. A diferencia del pavimento asfaltico, la carga vehicular es
distribuida de manera mas uniforme sobre una mayor area, reduciendo la deformacién en

el terreno de cimentacion (Lopez & Ramirez, 2022).

Componentes del Pavimento Rigido

El pavimento rigido se compone de las siguientes capas:

O Losa de concreto hidraulico: Es la capa superficial encargada de soportar
directamente las cargas del transito. Se puede construir con concreto reforzado o
simple, dependiendo de los requerimientos estructurales.

O Base de apoyo: Su funcion es proporcionar un soporte uniforme a la losa de concreto,
reduciendo el riesgo de asentamientos diferenciales. Puede estar compuesta por
material granular o concreto pobremente dosificado.

O Subrasante: Es la capa natural del suelo sobre la cual descansa la estructura del
pavimento. Su compactacion y resistencia son factores criticos para el desempefio

del pavimento rigido (Fernandez & Torres, 2022).
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Tabla 3

Ventajas y desventajas del pavimento rigido.

Aspecto Ventajas Desventajas
o Mayor vida util (30 a 40 afios) con Costo inicial de construccion més
Durabilidad T
menor mantenimiento. alto.

Menor frecuencia de mantenimiento en  Rehabilitacién costosa y compleja

Mantenimiento < . ) )
comparacion con el pavimento flexible. en caso de deterioro.

Sensible a cambios de

Resistencia Soporta cargas pesadas sin
temperatura, lo que puede

estructural deformaciones significativas. :
generar fisuras.
Superficie de Proporciona alta reflectividad y mejor Menor confort para los usuarios
rodadura visibilidad nocturna. debido a juntas de dilatacion.

Nota. Elaboracion propia.
2.2.1.3 Comparacién entre Pavimentos Flexibles y Rigidos
A la hora de seleccionar el tipo de pavimento para un proyecto vial, es
fundamental analizar factores como el volumen de transito, los costos de inversion y
mantenimiento, las condiciones climaticas y la disponibilidad de materiales. En general,
los pavimentos flexibles son preferidos para carreteras de bajo y mediano tréfico,
mientras que los pavimentos rigidos se utilizan en autopistas, aeropuertos y vias de alto
transito debido a su mayor resistencia y durabilidad (Gonzalez et al., 2021).
Ambos tipos de pavimentos estan expuestos a cargas repetitivas del transito y a
condiciones ambientales adversas, lo que conlleva un proceso de deterioro progresivo.
Entre los principales factores que afectan la durabilidad de los pavimentos se encuentran:
O Carga vehicular: El paso constante de vehiculos pesados puede generar fisuras y
deformaciones en la estructura del pavimento.

O Accion del agua: La infiltracion de agua en las capas inferiores puede debilitar la
estructura del pavimento, generando asentamientos y fallas prematuras.

O Factores climaticos: Las variaciones de temperatura pueden provocar la contraccion y

expansion de los materiales, afectando la integridad estructural del pavimento.
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2.2.2 Deterioros del pavimento

Los pavimentos, al estar expuestos a diversas condiciones ambientales y cargas
vehiculares, sufren deterioros progresivos que afectan su funcionalidad y seguridad.
Estas fallas pueden clasificarse segun su tipo, severidad y extensién, siendo el resultado
de mdltiples factores como el transito repetitivo, la infiltracion de agua, los cambios de
temperatura y la calidad de los materiales utilizados en su construccion (Fernandez &
Torres, 2022).

Los deterioros en el pavimento pueden comprometer la estructura de la via,
aumentando los costos de mantenimiento y reduciendo su vida util. La identificacion
temprana de estos fallos es esencial para la aplicacion de estrategias de rehabilitacion
adecuadas que eviten dafios mayores (L6pez & Ramirez, 2021).
2.2.2.1 Fisuracion por fatiga

Se caracteriza por la aparicion de grietas interconectadas en la superficie del
pavimento, formando un patrén similar a una piel de cocodrilo.

Causas:

<+ Aplicacién repetitiva de cargas vehiculares sobre una estructura débil o mal disefiada.

+ Materiales de baja calidad en la capa de rodadura.

+ Deficiencias en la base o subrasante, que generan una distribucién ineficiente de las
cargas.

Consecuencias:

<+ Reduccion de la resistencia estructural del pavimento.

=+ Mayor infiltracion de agua, acelerando el deterioro del pavimento.

Solucion:

+ Refuerzo estructural mediante reciclado de la mezcla asféltica o aplicaciéon de capas
de refuerzo.

+ Uso de materiales con mayor resistencia a la fatiga en futuras rehabilitaciones

(Gonzalez et al., 2020).
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Figura l

Piel de cocodrilo.

Nota. Fisuras del pavimento flexible p33.
2.2.2.2 Fisuracion longitudinal y transversal

Las fisuras longitudinales se desarrollan en la direccion del transito y suelen
aparecer cerca de las juntas de construccion o a lo largo del eje de la via.

Las fisuras transversales son perpendiculares al flujo vehicular y generalmente
son causadas por cambios térmicos en la mezcla asfaltica.
Causas:
=+ Contraccion y expansion térmica de la capa asfaltica debido a variaciones climaticas.
+ Mala ejecucioén en la construccion del pavimento o deficiencias en las juntas de unién.
Consecuencias:
+ Permiten la filtraciéon de agua hacia las capas inferiores, debilitando la estructura del

pavimento.

%+ Con el tiempo, pueden evolucionar hacia fisuracion por fatiga si no se reparan.
Solucién:
+ Sellado de grietas con materiales elastoméricos para evitar la penetracion de agua.
+ Uso de mezclas asfalticas modificadas con polimeros para mejorar la resistencia

térmica.
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Figura 2

Fisura longitudinal en pavimento flexible.

Nota. Fisura longitudinal p12.
2.2.2.3 Hundimientos y Asentamientos Diferenciales
Se manifiestan como depresiones en la superficie del pavimento, afectando la

comodidad y seguridad del transito.

Causas:

< Compactacion insuficiente de la subrasante o base.

= Problemas de drenaje que generan erosién en las capas inferiores.

= Transito pesado constante en zonas con suelos de baja capacidad portante.

Consecuencias:

= Afectacion en la geometria de la via, aumentando el riesgo de acumulacién de agua y
aquaplaning.

= Mayor desgaste en las suspensiones de los vehiculos.

Solucion:

+#+ Rehabilitacién de la subrasante mediante técnicas de estabilizacién con cemento o
cal.

%+ |mplementacion de sistemas de drenaje adecuados para evitar acumulaciéon de

humedad (Rodriguez & Pérez, 2019).
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Figura 3

Deformaciones Plasticas.

Nota. Hundimientos en pavimento flexibles.
2.2.2.4 Desgaste Superficial
Pérdida progresiva de material en la capa de rodadura, afectando la textura y
friccion del pavimento.
Causas:
+ Accion abrasiva de los neumaticos sobre la mezcla asfaltica.
= Oxidacion del ligante asfaltico debido a la exposicién prolongada a los rayos UV.
+ Uso de agregados de baja resistencia al desgaste.
Consecuencias:
% Reduccion de la adherencia neumatico-pavimento, aumentando el riesgo de
accidentes.
+# Mayor susceptibilidad a la formacion de fisuras y baches.
Solucion:
% Aplicacion de tratamientos superficiales como microaglomerados en frio o slurry seals
para restaurar la textura del pavimento.
%+ Uso de ligantes modificados con polimeros para mejorar la durabilidad de la capa de
rodadura (Fernandez & Torres, 2022).
2.2.2.5 Baches (Potholes)
Cavidades o depresiones circulares en la superficie del pavimento, generalmente

con bordes irregulares.
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Causas:

<+ Infiltracibn de agua en fisuras no selladas, debilitando las capas inferiores del
pavimento.

<+ Accion combinada del trafico y la pérdida de cohesién de la mezcla asfaltica.

Consecuencias:

+ Representan un riesgo para la seguridad vial, ya que pueden causar dafios en los
vehiculos o pérdida de control.

<+ Su propagacion puede generar fallas estructurales mas severas si no se reparan a
tiempo.

Solucion:

+ Reparacién inmediata mediante bacheo en frio o caliente, dependiendo de la
severidad del dafio.

%+ Implementacion de un programa de mantenimiento preventivo para reducir la

aparicion de baches (Lopez & Ramirez, 2021).

2.2.2.6 Clasificacion de las fallas segun su severidad

Para priorizar la intervencion en una via deteriorada, las fallas pueden clasificarse
en funcién de su severidad:
Tabla 4

Clasificacion de fallas.

Severidad Caracteristicas Accién Recomendada
Leve Fisuras superficiales, desgaste minimo, Mantenimiento preventivo (sellado
hundimientos menores. de fisuras, slurry seal).

Aparicion de baches, asentamientos . .
Mantenimiento correctivo

Moderada diferenciales, flsur?rﬁg)iglpor fatiga en etapa (bacheo, recapado asfaltico).
Fallas estructurales significativas, pérdida total Rehabilitacién completa o
Severa . ; -
de la capacidad portante del pavimento. reconstruccion.

Nota. Elaboracion propia
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El deterioro del pavimento es un proceso inevitable, pero su impacto puede ser
mitigado mediante un adecuado programa de mantenimiento y rehabilitacion. La correcta
identificacion de fallas permite determinar estrategias oOptimas de intervencion para

mejorar la funcionalidad de las vias y garantizar la seguridad de los usuarios.

2.2.3 Tréansito vehicular y su impacto en el pavimento
El transito vehicular es uno de los principales factores que influyen en el deterioro
del pavimento, especialmente en vias de alto transito, como las del distrito de San

Miguel. La circulacion constante de vehiculos genera esfuerzos dinamicos sobre la

estructura del pavimento, acelerando su desgaste y reduciendo su vida Util.

El impacto del transito en el pavimento depende de varios factores clave, tales como:

%+ Volumen de transito: La cantidad de vehiculos que circulan diariamente por una via
afecta directamente la tasa de deterioro del pavimento. Vias con alto tréafico
experimentan una mayor acumulacion de esfuerzos, lo que puede generar fisuracién
y deformaciones prematuras (Fernandez & Torres, 2022).

%+ Tipo de vehiculos: Los vehiculos pesados, como camiones y autobuses, producen
mayores cargas sobre el pavimento en comparacién con los vehiculos livianos. Un
camion de carga pesada puede generar un desgaste equivalente al de miles de
automoviles ligeros, dependiendo de su peso y eje de carga (Gonzélez et al., 2021).

+ Frecuencia de paso: La repeticion de cargas vehiculares en un mismo punto de la
via puede generar fallas estructurales, como fisuracion por fatiga y formacioén de
ahuellamientos. En zonas con alto flujo de trafico, estas fallas pueden desarrollarse
en menor tiempo (Rodriguez & Pérez, 2020).

+ Velocidad del transito: La velocidad con la que circulan los vehiculos influye en la
magnitud del impacto sobre el pavimento. Un transito a alta velocidad genera
esfuerzos dindmicos mas agresivos, mientras que el trafico lento puede provocar

deformaciones plasticas debido a la carga sostenida sobre un mismo punto.
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2.2.3.1 Efectos del Transito Vehicular en el Deterioro del Pavimento
El impacto del transito vehicular sobre el pavimento se manifiesta a través de
diversos tipos de deterioro, tales como:
Fisuracion por fatiga
%+ Se origina debido a la repeticiobn constante de cargas vehiculares en la capa de
rodadura.
%+ Se manifiesta en forma de grietas interconectadas con patrén de piel de cocodrilo.
<+ Se presenta con mayor frecuencia en vias con alto transito de vehiculos pesados.
Deformaciones pléasticas y ahuellamientos
%+ Ocurren en pavimentos flexibles cuando la mezcla asféltica se compacta
excesivamente bajo el peso de los vehiculos.
Se generan en las zonas de rodadura con trafico pesado frecuente.
Pueden acumular agua y aumentar el riesgo de accidentes por pérdida de
adherencia.
Pulimiento de agregados y pérdida de textura
%+ Se produce por el desgaste de la capa superficial debido al paso repetitivo de los
neumaticos.
+ Reduce la friccion y la seguridad vial, aumentando el riesgo de derrapes.
+ Se corrige mediante tratamientos superficiales, como microaglomerados en frio.
2.2.3.2 Importancia del monitoreo y mantenimiento de vias de alto transito
Las vias urbanas con alto transito requieren monitoreo y mantenimiento continuo
para garantizar su funcionalidad y seguridad vial. Algunas estrategias para mitigar el
impacto del transito en el pavimento incluyen:
%+ Programas de conservacion vial: Implementar planes de mantenimiento preventivo
y correctivo para minimizar el deterioro prematuro.
+ Refuerzo estructural del pavimento: Utilizar mezclas asfalticas modificadas con
polimeros o concreto de alta resistencia para mejorar la durabilidad en zonas de alto

trafico.
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+ Control de sobrecarga vehicular: Establecer normativas para regular el peso
méximo permitido de los vehiculos de carga y evitar dafios excesivos en la
infraestructura vial.

+ Monitoreo del estado del pavimento: Utilizar tecnologias de inspecciéon, como
drones y sensores de deformacion, para detectar fallas antes de que se conviertan en

problemas mayores (Lépez & Ramirez, 2021).

2.2.4 Metodologias de evaluaciéon de pavimentos.

El andlisis y evaluacibn de pavimentos es un proceso fundamental para
determinar su estado actual y planificar estrategias de mantenimiento y rehabilitacion.
Existen diversos métodos de evaluacion, los cuales pueden clasificarse en:

%+ Métodos destructivos: Implican la extraccion de muestras del pavimento para
realizar pruebas de laboratorio, como ensayos de resistencia y fatiga. Aungue
proporcionan datos detallados, suelen ser costosos y afectar la funcionalidad de la via
durante la toma de muestras.

+ Métodos no destructivos: Permiten evaluar la condiciéon del pavimento sin afectar
su integridad estructural. Dentro de estos, uno de los mas utilizados a nivel mundial
por su practicidad, objetividad y bajo costo es el Manual Americano de Inspeccion

Visual (PCI - ASTM D6433) (Gonzélez et al., 2021).

2.2.5 Manual Americano de Inspeccién Visual (PCl — ASTM D6433)

El Manual Americano de Inspeccion Visual, también conocido como Pavement
Condition Index (PCl) o ASTM D6433, establece un procedimiento estandarizado para
evaluar la condicion superficial del pavimento mediante inspeccién visual. Su
metodologia es ampliamente utilizada debido a su facilidad de aplicacion, permitiendo
identificar y clasificar diferentes tipos de deterioro en el pavimento de manera sistematica

(Fernandez & Torres, 2022).
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2.2.5.1 Caracteristicas Principales del PCI
El método PCI se basa en la identificacion de fallas en el pavimento, las cuales se
analizan segun tres criterios fundamentales:
O Tipo de falla: Se determina qué tipo de deterioro presenta el pavimento, como
fisuracion, ahuellamiento, baches, entre otros.
O Nivel de severidad: Cada falla se clasifica en baja, media o alta, dependiendo del
grado de afectacion sobre la via.
O Extension o cantidad: Se mide la superficie afectada por la falla, permitiendo estimar
su impacto global en la estructura del pavimento.
Con esta informacion se calcula el indice de Condicion del Pavimento (PCI), el
cual varia en una escala de 0 a 100:
O 100 representa una via en perfecto estado.
O O indica que la via estd completamente deteriorada.
2.2.5.2 Clasificaciéon del Pavimento segun el PCI
Segun el valor del PCI obtenido en la evaluacion, el pavimento se clasifica en las
siguientes categorias:
Tabla 5

Valores de calificacion.

Rango de

PC| Condiciéon del Pavimento

Categoria

Pavimento en dptimas condiciones, sin deterioro visible. Solo requiere

Excelente 85 - 100 o N
mantenimiento rutinario.

Pequefas fallas superficiales sin impacto estructural. Puede requerir

Bueno 70 - 85 s .
mantenimiento preventivo.
Se presentan fisuras y desgaste moderado. Requiere intervenciones
Regular 55-70 correctivas leves.
Malo 40 - 55 Deterioro significativo con multiples fallas. Se recomienda

mantenimiento correctivo urgente.

Pavimento severamente afectado con riesgo de colapso. Necesita

Muy malo 25-40 rehabilitacién mayor.

La via esta en condiciones intransitables. Se requiere reconstruccién

Falla total <25
completa.

Nota. Manual Americano de Inspeccion Visual,PCl 2018.
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2.2.5.3 Aplicaciones del método PCI en la gestién vial
El método PCI es una herramienta clave en la planificacion del mantenimiento
vial, ya que permite tomar decisiones técnicas basadas en el estado real del pavimento.

Sus principales aplicaciones incluyen:

Identificacion de Necesidades de Mantenimiento

El PCl permite clasificar las vias segun su nivel de deterioro y establecer
estrategias de mantenimiento, tales como:

O Mantenimiento preventivo: Aplicado a vias con PCI en rango bueno o regular, para
prolongar su vida util y evitar deterioros mayores. Incluye sellado de fisuras,
microaglomerados y tratamiento de superficie.

O Mantenimiento correctivo: Se emplea en pavimentos en condiciones malas o muy
malas, donde ya existen fallas significativas. Incluye bacheo, fresado y recapado
asfaltico.

O Rehabilitacién o reconstruccion: Aplicado en pavimentos con falla total, donde la
estructura ha perdido su capacidad portante.

Priorizaciéon de Inversiones en Infraestructura Vial

Los organismos de gestion vial utilizan el PCI para determinar qué vias requieren
intervencion inmediata y optimizar el uso de recursos en proyectos de rehabilitacion.

Monitoreo de la Evolucion del Pavimento

Mediante inspecciones periddicas utilizando el PCI, es posible evaluar cémo
evoluciona el deterioro del pavimento a lo largo del tiempo y ajustar las estrategias de
conservacion vial de manera proactiva.

2.2.5.4 Ventajas y Limitaciones del Método PCI

Ventajas

O Permite una evaluacion rapida y econdmica del estado del pavimento.

3 No requiere equipos costosos ni procedimientos invasivos.

O Facilita la toma de decisiones técnicas basadas en datos objetivos.

d

Es aplicable a diferentes tipos de pavimentos (flexibles y rigidos).
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Limitaciones

O No considera la capacidad estructural interna del pavimento, solo su condicién
superficial.

O Puede haber variabilidad en los resultados dependiendo del criterio del evaluador.

O No detecta fallas internas que aun no son visibles en la superficie.

2.2.5.5 Comparacién del pci con otros métodos de evaluacion de pavimentos.

Tabla 6

Comparativa entre métodos.

Método Tipo d.e, Ventajas Limitaciones
Evaluacion
PCI (ASTM D6433) Inspeccion Rapido y econdmico, facil No evalla la c_apaudad
visual de aplicar estructural interna

Requiere equipos
especializados y personal
capacitado

FWD (Falling Weight . Evalla la capacidad
No destructivo .
Deflectometer) estructural del pavimento

Proporciona datos
Cores o Testigos Destructivo detallados de resistencia
y composicion

Costoso y afecta la
funcionalidad de la via

Requiere tecnologia
avanzada y procesamiento
de datos

GPR (Ground . Permite evaluar fallas
. No destructivo . .
Penetrating Radar) internas del pavimento

Nota. Elaboracion propia.

El Manual Americano de Inspeccién Visual (PClI - ASTM D6433) es una
metodologia ampliamente utilizada en la gestion vial, ya que permite evaluar de manera
rapida y efectiva el estado superficial del pavimento. Su aplicacion en la planificacién de
mantenimiento y rehabilitacion vial es clave para optimizar recursos y garantizar la
funcionalidad de las vias de alto transito, como las del distrito de San Miguel.

Aungue el PCI es una herramienta practica y accesible, su combinacién con otras
técnicas de evaluacion estructural, como el FWD o el GPR, puede proporcionar un
analisis mas completo del pavimento, permitiendo tomar decisiones mas precisas para su

conservacion.
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2.2.6 Propuesta de Intervencion

Una vez determinado el estado superficial y estructural del pavimento a través del
indice de Condicion del Pavimento (PCI) u otros métodos de evaluacion, es posible
proponer intervenciones adecuadas para garantizar la funcionalidad, seguridad vy
durabilidad de la via.

Las estrategias de intervencién se clasifican en tres niveles principales segun la
gravedad del deterioro identificado: mantenimiento rutinario, mantenimiento periédico y
rehabilitacion o reconstruccion total (Fernandez & Torres, 2022).
2.2.6.1 Mantenimiento Rutinario

Consiste en intervenciones menores y de bajo costo que tienen como objetivo
preservar la integridad del pavimento y evitar el inicio o progresion de fallas. Se realizan
de manera frecuente para conservar la via en condiciones 6ptimas.

Aplicacion: Se recomienda en pavimentos con PCIl en rangos de bueno (70-85) o

regular (55-70), donde las fallas son leves y superficiales.

Técnicas utilizadas:

O Limpieza y remocién de residuos: Eliminacion de materiales sueltos y contaminantes
que pueden acelerar el deterioro del pavimento.

O Sellado de fisuras: Aplicacion de selladores elastoméricos en grietas menores para
evitar la infiltracion de agua y reducir el riesgo de propagacion de fisuras (Gonzalez et
al., 2021).

O Mantenimiento de drenajes: Desobstruccion y limpieza de cunetas, alcantarillas y
drenajes transversales para evitar acumulacion de agua en la calzada.

Beneficios:

O Prolonga la vida util del pavimento sin necesidad de inversiones mayores.

O Evita el desarrollo de fallas graves y reduce costos de mantenimiento a largo plazo.

2.2.6.2 Mantenimiento Periédico

Son intervenciones planificadas a mediano plazo, destinadas a corregir deterioros

moderados antes de que evolucionen en fallas severas.
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Aplicacion: Se implementa en pavimentos con PCI en rango regular (55-70) o malo (40-
55), donde ya existen deterioros visibles pero la estructura del pavimento sigue siendo
funcional.

Técnicas utilizadas:

O Recapeo asféltico (overlay): Aplicacion de una nueva capa de mezcla asfaltica para
restaurar la textura de la superficie y mejorar la capacidad estructural del pavimento.

O Bacheo: Relleno de cavidades y baches con mezcla asfaltica en caliente o en frio,
dependiendo de la profundidad y severidad del dafio.

O Fresado y rehabilitacion superficial: Retiro de la capa deteriorada y aplicacion de una
nueva capa asfaltica para corregir deformaciones y mejorar la adherencia neumético-
pavimento (Rodriguez & Pérez, 2020).

Beneficios:

O Mejora la calidad de la rodadura y la seguridad vial.

O Evita la propagacion de fallas estructurales mas costosas de reparar.

2.2.6.3 Rehabilitacién o Reconstruccion Total

Intervencion mayor aplicada cuando el pavimento ha alcanzado un nivel de
deterioro critico que compromete su funcionalidad y seguridad.

Aplicacion: Se requiere en pavimentos con PCl en rango muy malo (25-40) o en falla

total (<25), donde los deterioros son severos y la estructura ha perdido su capacidad

portante.

Técnicas utilizadas:

O Reciclado de pavimento: Se reutiliza el material existente mediante técnicas de
reciclado en frio o caliente para minimizar costos y reducir el impacto ambiental.

O Reforzamiento estructural: Incorporacion de geotextiles, mallas de refuerzo o capas
de estabilizacién para mejorar la capacidad portante de la via.

O Reconstruccion total: Remocién completa del pavimento deteriorado y reconstruccion
de una nueva estructura desde la subrasante hasta la capa de rodadura (Lépez &

Ramirez, 2021).
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Beneficios:
O Restablece la funcionalidad del pavimento en condiciones criticas.

O Aumenta la vida Gtil de la via y reduce la necesidad de mantenimientos frecuentes.

Tabla7

Comparacion de Estrategias de Intervencion.

Condiciéon del

Estrategia Pavimento Objetivo Técnicas COSFO
Relativo
(PCI)
Mantenimiento 70 - 100 (Bueno Preservar y Limpieza, sellado Bai
o : . ajo
rutinario - Regular) prevenir fallas de fisuras
Mantenimiento 55-70 (Regular  Corregir deterioros  Recapeo, bacheo, .
i Medio
periodico - Malo) moderados fresado
Rehabilitacion o < 55 (Malo - Restaurar Reciclado, refuerzo,
- completamente la > Alto
reconstruccion Falla total) via reconstruccion

Nota. Propuesta de intervencion en pavimentos mediante metodologia PCI.

2.2.6.4 Factores a considerar para seleccionar una estrategia de intervencion

O Iindice de Condicion del Pavimento (PCI): Es la base para seleccionar el tipo de
mantenimiento o rehabilitacion requerido.

O Tipo y severidad de los deterioros: Se priorizan intervenciones correctivas o
reconstructivas segun el nivel de dafio identificado.

O Volumen y tipo de tréfico: Las vias con alto transito pesado requieren soluciones
mas resistentes y duraderas.

O Condiciones climéticas: En zonas con alta humedad o temperaturas extremas, se
deben seleccionar materiales y técnicas que minimicen el deterioro acelerado.

O Disponibilidad de recursos: La seleccion de la estrategia de intervencion también

dependera del presupuesto y la viabilidad de ejecucion.
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2.3 Marco conceptual.
2.3.1 Condicion superficial

La condicion superficial del pavimento se refiere al estado visible de la capa
superior de la via. Evalla el grado de deterioro mediante la observacion de fisuras,
baches, deformaciones u otras fallas. Su andlisis permite conocer la funcionalidad y
seguridad de una via. Es fundamental para programar mantenimientos y extender la vida

atil del pavimento.

2.3.2 Inspeccion visual

La inspeccién visual es una técnica no destructiva que consiste en observar y
registrar las fallas presentes en la superficie del pavimento. Se realiza mediante
recorridos sistematicos en campo. Es un método rapido, econdmico y eficiente para
evaluar el estado de las vias. Su aplicacién permite clasificar la condicién del pavimento y

tomar decisiones técnicas.

2.3.3 Manual PCI

El Manual PCI (Pavement Condition Index) es una guia técnica desarrollada para
evaluar la condicién del pavimento mediante inspeccion visual. Establece criterios para
identificar tipos de fallas, severidad y cantidad. Proporciona un indice numérico que
refleja el estado general del pavimento. Es ampliamente usado a nivel internacional por

su objetividad y precision.

2.3.4 ASTM D6433
La norma ASTM D6433 es un estdndar estadounidense que define el
procedimiento para aplicar el método PCI en pavimentos. Establece los pasos para la

inspeccion, clasificacion y calculo del indice de condiciobn del pavimento. Su uso
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garantiza uniformidad y confiabilidad en los resultados. Es una herramienta clave en la

gestién del mantenimiento vial.

2.3.5 Fallas del pavimento

Las fallas del pavimento son defectos visibles que afectan la superficie de
rodadura, como fisuras, baches, desprendimientos o deformaciones. Se originan por
factores estructurales, climéaticos o por el trafico excesivo. Su identificacion permite
clasificar el nivel de deterioro. Conocerlas es esencial para planificar intervenciones

técnicas adecuadas.

2.3.6 Vias de alto transito

Las vias de alto transito son aquellas que soportan un elevado flujo vehicular
diario, especialmente de vehiculos pesados. Este tipo de tréfico genera un desgaste
acelerado en el pavimento. Requieren evaluaciones frecuentes y mantenimiento oportuno
para preservar la seguridad y eficiencia del transporte. Su andlisis es prioritario en zonas

urbanas densamente pobladas.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de la Investigaciéon

La investigacion actual se desarrolla con un enfoque no experimental, conforme a
la caracterizacion de Baptista, Hernandez y Fernandez (2010), quienes sefalan que este
tipo de estudio se basa en observar las circunstancias que ya existen sin intervenir en
ellas ni alterarlas. En consecuencia, este trabajo adopta un disefio no experimental de
tipo transversal, centrado en evaluar el estado presente del pavimento sin modificar sus

condiciones actuales.

3.2 Meétodo de la Investigacion

La metodologia de investigacion constituye un enfoque organizado para la
recopilacion y el analisis de datos, facilitando la resolucion de preguntas de investigacion
o la verificacién de hipétesis mediante enfoques cualitativos, cuantitativos o mixtos. Este
estudio emplea un método cientifico basado en un proceso estructurado y sistematico

para identificar y analizar problemas de manera rigurosa (Reyes, 2022).
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3.3 Nivel y tipo de la investigacion
3.3.1 Nivel de la Investigacion

De acuerdo con Morales y Baca (2021), los niveles de investigacion se refieren a
la profundidad de anadlisis en un estudio, y pueden clasificarse en exploratorio,
descriptivo, correlacional y explicativo, segun los objetivos planteados. Este estudio se
sitia en los niveles descriptivo y explicativo. A través del nivel descriptivo, se busca
identificar y caracterizar el estado actual del pavimento empleando el indice de Condicion
del Pavimento (PCI), detallando su situacién actual. Por otro lado, el nivel explicativo
examinard factores que contribuyen al deterioro, como el clima, la carga vehicular y la

calidad de los materiales, con el fin de sugerir mejoras para la infraestructura vial.

3.3.2 Tipo delainvestigacion

Segun Gomez y Pérez (2022), "los enfoques cuantitativo y cualitativo en la
investigacion son complementarios; el primero se centra en la medicion de variables,
mientras que el segundo busca interpretar fendmenos." La investigacion mixta combina
estos enfoques, fortaleciendo asi los hallazgos obtenidos. Este estudio adopta una
investigacion aplicada, con el propésito de resolver un problema concreto vinculado a la
infraestructura vial de alto transito en el distrito de San Miguel. Su objetivo es ofrecer una
solucion técnica practica, disefiada para implementarse en un contexto real, brindando

beneficios tangibles a la comunidad.

3.4 Poblaciény Muestra
3.4.1 Poblacién

Hernandez Sampieri et al. (2020) describen la poblacion como “el conjunto
completo de elementos que cumplen con ciertos criterios definidos.” Este grupo puede

incluir individuos, objetos, instituciones o sucesos, en funcion del objetivo del estudio.
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Para esta investigacion, la poblacién se compone de todas las vias pavimentadas de alto

tréfico en el distrito de San Miguel.

3.4.2 Muestra

Segun Kerlinger y Lee (2021), una muestra es “un subconjunto seleccionado de la
poblacién que, para permitir la generalizacion de los resultados, debe reflejar sus
caracteristicas.” Para este estudio, se ha elegido como muestra un segmento de 1.18 km

de la Av. 3 de Octubre, una via clave en la zona urbana del distrito de San Miguel.

3.4.3 Técnicas e Instrumentos
3.4.3.1 Técnicas
Para evaluar la condicion superficial del pavimento en los tramos viales
seleccionados, se aplicara la técnica de inspeccidon visual, basada en el método del
indice de Condicion del Pavimento (PCl - ASTM D6433). Este procedimiento permite
identificar y clasificar los diferentes tipos de deterioro presentes en la superficie de
rodadura, determinando su severidad y extension con el fin de establecer estrategias de
mantenimiento y rehabilitacion adecuadas.
1. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION VISUAL
La inspeccion visual consistira en el recorrido sistematico del tramo vial, donde se
realizara un levantamiento detallado de las fallas observadas. Se seguiran los siguientes
pasos:
Segmentacién de la via en unidades de analisis:
O Se dividira la via en tramos homogéneos de longitud determinada (usualmente de 50
a 100 metros) para facilitar el registro de datos.
O Cada tramo sera evaluado de manera independiente para identificar variaciones en el
deterioro del pavimento.

Identificacion de fallas presentes:
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O Se registraran los distintos tipos de deterioro observados, tales como fisuracién por
fatiga, fisuras longitudinales y transversales, baches, ahuellamientos,
desprendimiento de agregados, entre otros.

O Se utilizaran fichas técnicas estandarizadas para el registro de datos.

Evaluacion de severidad:

Cada falla identificada sera clasificada en uno de los siguientes niveles de severidad:

O Baja: Falla incipiente con poco impacto en la funcionalidad del pavimento.

O Media: Deterioro moderado que afecta la comodidad del usuario y puede evolucionar
a fallas més graves.

O Alta: Falla severa que compromete la seguridad vial y requiere intervencién
inmediata.

Medicion de la extension de la falla:

O Se cuantificara el area afectada dentro de cada tramo vial, expresada en metros
cuadrados o porcentaje del area total de la calzada.

O Para fallas lineales (como fisuras), se medira su longitud en metros.

Célculo del indice de Condicién del Pavimento (PCI):

O Con los datos recolectados, se aplicara la metodologia de ASTM D6433 para calcular
el PCI de cada tramo.

O La calificacion final permitira determinar si el pavimento requiere mantenimiento
preventivo, correctivo o rehabilitacion.

2. INSTRUMENTOS UTILIZADOS EN LA INSPECCION VISUAL

O Plantillas y fichas de inspeccion para el registro detallado de cada falla.

O Cinta métrica o distanciometro para medir la longitud y extensién de las fisuras y
baches.

O Reglas y calibradores para determinar el ancho y profundidad de deterioros como
ahuellamientos o desprendimiento de agregados.

0 Céamaras fotograficas y drones para documentar el estado del pavimento en cada

tramo evaluado.
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O Software de procesamiento de datos para analizar la informacién obtenida y generar
reportes de condicion del pavimento.
3.4.3.2 Instrumentos.

Para llevar a cabo la inspeccion visual del pavimento y calcular el indice de
Condiciéon del Pavimento (PCI) segun la norma ASTM D6433, se emplearan diversos
instrumentos que permitiran la recoleccion, analisis y documentacién de los datos
obtenidos en campo.

1. Ficha de Inspeccidon PCI (ASTM D6433)

El principal instrumento seré la ficha de inspeccién PCI, un formato estructurado
basado en la metodologia ASTM D6433, disefiado para registrar de manera precisa los
tipos de fallas, su severidad y extensidn en cada tramo vial evaluado.

La ficha de inspeccién incluira los siguientes parametros:

O Identificacién del tramo: Cddigo, ubicacion y longitud del segmento evaluado.

O Tipos de fallas presentes: Fisuracion por fatiga, baches, ahuellamientos,
desprendimiento de agregados, entre otros.

O Clasificacion de severidad: Baja, media o alta, segun el grado de deterioro.
Medicidén de la extension afectada: Expresada en porcentaje del area del pavimento o
en metros cuadrados.

O Observaciones generales: Condiciones adicionales como la presencia de agua
estancada, deformaciones visibles o signos de desgaste avanzado.

2. Instrumentos de Medicion y Registro

Ademas de la ficha de inspeccion PCI, se utilizaran herramientas auxiliares para
mejorar la precision de la evaluacion y la documentacion de los hallazgos en campo.
Entre estos instrumentos se incluyen:

a) Herramientas de Medicion
O Cinta métrica y distanciometro laser: Para medir la longitud y el ancho de grietas,
baches y deformaciones en la superficie del pavimento.

O Reglasy calibradores: Para determinar la profundidad de ahuellamientos y fisuras.
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O Niveles y clindbmetros: Para medir pendientes y evaluar deformaciones longitudinales
y transversales en la calzada.

b) Dispositivos de Documentacién y Analisis

O Camara fotografica de alta resolucion: Para capturar evidencia visual de las fallas
detectadas, permitiendo un andlisis posterior mas detallado.

O Drones con sensores Opticos: Para obtener imagenes aéreas de los tramos
evaluados, facilitando la identificacion de patrones de deterioro en grandes
superficies.

O Software de analisis de pavimentos: Aplicaciones especializadas que permiten
digitalizar los datos obtenidos, calcular automéaticamente el PCI y generar reportes
gréaficos sobre el estado del pavimento.

3. Importancia de los Instrumentos en la Evaluacién del Pavimento

El uso de estos instrumentos permitird obtener un diagndstico preciso y detallado
de la condicién del pavimento, optimizando el proceso de toma de decisiones para la
planificacién del mantenimiento y rehabilitacion vial.

%+ Precision en la evaluacion: El uso de herramientas de medicion y registro minimiza
errores en la identificacion y cuantificacion de fallas.

=+ Optimizacion del andlisis: La digitalizacion de datos mediante software permite
procesar la informacion de manera mas rapida y eficiente.

+ Mejor documentacion: Las fotografias y registros visuales facilitan la comparacién del
estado del pavimento en diferentes periodos de tiempo, permitiendo evaluar la

evolucion del deterioro.

3.5 Plan de recoleccion y procesamiento de datos
En relacién con este tema en particular, hemos puesto a su disposicion la

secuencia que se describe a continuacion para su consideracion. Todo este estudio se
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llevé a cabo de acuerdo con este enfoque particular para lograr los objetivos que se

establecieron.

3.5.1 Desarrollo del plan de investigacion

ETAPA |: EXPLORACION DE INFORMACION

El proceso comienza con la recopilaciéon de datos relevantes, incluyendo la revision de
tesis, articulos, libros y normativas necesarias para el estudio.

ETAPA II: UBICACION DE LA VIA.

Av. 3 de octubre, del Distrito de San Miguel.

Figura 4

Localizacion de la carretera.

S ajamarcay
\ el N

Medir distancls
Haz clic en el mapa para ampliar ia ruta

Distancia total: 1,18 km (3.883,15 ples)

Nota. Google maps 2024.
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Tabla 8

Progresiva de los tramos analizados.

DESCRIPCCION PROGRESIVA
TRAMO 1 Km 0+000 — Km 0+100
TRAMO 2 Km 0+100 - Km 0+200
TRAMO 3 Km 0+200 - Km 0+300
TRAMO 4 Km 0+300 - Km 0+400
TRAMO 5 Km 0+400 - Km 0+500
TRAMO 6 Km 0+500 - Km 0+600
TRAMO 7 Km 0+600 - Km 0+700
TRAMO 8 Km 0+700 - Km 0+800
TRAMO 9 Km 0+800 - Km 0+900
TRAMO 10 Km 0+900 - Km 1+000
TRAMO 11 Km 1+000 - Km 1+100
TRAMO 12 Km 1+100 - Km 1+180

Nota. Elaboracion propia
ETAPA lll: PROCEDIMIENTO METODOLOGIA PCI

El mantenimiento y conservacion de las infraestructuras viales son fundamentales
para garantizar una movilidad eficiente y segura. La evaluacién periddica del estado del
pavimento permite identificar deficiencias y planificar estrategias de intervencién
adecuadas. Un sistema de gestion eficaz debe basarse en indicadores objetivos que
reflejen el nivel de deterioro y ayuden a optimizar los recursos disponibles.

Entre los métodos més reconocidos a nivel internacional se encuentra el indice de
Condicién del Pavimento (PCIl, Pavement Condition Index), el cual permite medir el
estado superficial de una via mediante una inspeccion visual detallada. Este indice, con
valores entre 0 y 100, es una referencia clave para la toma de decisiones en cuanto a
mantenimiento, rehabilitacion o reconstruccion.

En este estudio, se emplea la metodologia descrita en la norma ASTM D6433-20,
la cual establece lineamientos especificos para evaluar pavimentos flexibles. A través de
este enfoque, se lleva a cabo una caracterizacion detallada de los deterioros observados
y se presentan alternativas de intervencion que permitan mejorar la calidad de las vias en
el distrito de San Miguel.

Seleccidén del &rea de estudio y criterios de muestreo
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La delimitacion del area de estudio es un aspecto crucial para garantizar la
precision y representatividad de los resultados obtenidos. Para este andlisis, se
consideraron tramos estratégicos de pavimento flexible en vias de alto transito, los cuales
fueron seleccionados con base en criterios especificos.

+ Factores de seleccion: Se escogieron segmentos con caracteristicas homogéneas en
términos de volumen vehicular, antigledad del pavimento y antecedentes de
mantenimiento. Esto permite obtener datos comparables y reducir variaciones en los
resultados.

%+ Segmentacion en unidades de analisis: Cada tramo se divide en secciones de 100
m?2, siguiendo las especificaciones de la ASTM D6433-20. Esta subdivision facilita la
identificacion de patrones de deterioro y contribuye a una evaluacién mas detallada.

+ Técnica de muestreo: Se adopta un enfoque estratificado por zonas criticas,
garantizando la cobertura de areas con mayor exposicibn al desgaste, como
intersecciones, carriles de trafico pesado y curvas pronunciadas.

Procedimiento de Inspeccion Visual

La inspeccion visual del pavimento es un método no destructivo que permite
diagnosticar el estado de la superficie sin afectar su estructura. En esta etapa, se
documentan los deterioros presentes y se les asigna una categoria segun su severidad y
extension.

Principales defectos evaluados:

+ Fisuras por fatiga — Patron de grietas interconectadas que indica fallas estructurales
por cargas repetitivas.

+ Grietas longitudinales y transversales — Se generan debido a esfuerzos térmicos o
deficiencias en la base.

+ Baches y desprendimientos — Representan pérdida de material superficial, afectando
la seguridad y el confort de la via.

+ Erosion del agregado — Se manifiesta como una pérdida progresiva de la capa

superficial debido a factores ambientales y de transito.
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+ Deformaciones plasticas (ahuellamiento) — Surcos o depresiones causadas por
cargas pesadas y compactacion deficiente.

<+ Exudacion de asfalto — Fendmeno en el cual el ligante asfaltico aflora a la superficie,
generando problemas de adherencia.

Cada falla se clasifica en funcion de su impacto sobre la funcionalidad de la via 'y
se cuantifica en términos de area afectada.

Determinacion del PCly Clasificacion del Pavimento

Una vez concluida la inspeccion visual, se procede a calcular el Indice de
Condicion del Pavimento (PCI) para cada unidad de muestra. Este indicador se obtiene
restando los valores de deduccién de deterioro al puntaje inicial de 100, utilizando tablas
y ecuaciones establecidas en la ASTM D6433-20.

Los valores de PCI obtenidos permiten clasificar el estado del pavimento en las
siguientes categorias:
<+ 86 - 100 (Optimo) — Sin deterioros significativos, no requiere intervencion.

%+ 71 - 85 (Bueno) — Presenta deterioros superficiales menores, con necesidad de
mantenimiento preventivo.

#+ 56 - 70 (Regular) — Se observan dafos moderados que requieren reparaciones
correctivas.

+ 41 - 55 (Deficiente) — Se requieren medidas de rehabilitacién parcial para evitar
fallas estructurales.

% 26 - 40 (Critico) — Condicién deteriorada con necesidad de rehabilitacion mayor.

#+ 0 - 25 (Colapsado) — Pavimento en estado de fallo total, requiere reconstruccion
integral.

El promedio de PCI por tramo permite identificar las areas con mayor prioridad de
intervencion y establecer estrategias de mantenimiento basadas en evidencia técnica.
Interpretacion de los Resultados y Recomendaciones de Intervencién

El analisis de los datos obtenidos permite identificar tendencias en el deterioro del

pavimento y proponer soluciones eficientes para su conservacion.
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Evaluacién de patrones de dafio: Se identifican las zonas con mayor incidencia de
fallas y sus posibles causas, como trafico pesado, drenaje deficiente o materiales
inadecuados.

Clasificacién de los tramos viales: Se establecen prioridades de intervencion
segun el nivel de deterioro identificado en cada seccion evaluada.

Estrategias de mantenimiento recomendadas:

%+ Mantenimiento rutinario — Aplicacion de selladores de grietas y limpieza superficial
para prevenir el avance del deterioro.

+ Reparaciones menores — Fresado y recapeo en tramos con dafios superficiales
moderados.

+ Rehabilitacion parcial — Reemplazo de capas asfalticas en sectores con deterioro
severo.

+ Reconstruccién total — Para tramos en estado critico, donde el PCI indica colapso

estructural.

3.5.2 Procesamiento de datos

El primer paso para lograr esto es crear tablas detalladas categorizadas segun los
signos de deterioro del pavimento identificados. A continuacion, utilizaremos software
especializado para automatizar los célculos y crear representaciones visuales, como
graficos de barras y diagramas de dispersion. Esto nos permitira analizar las tendencias y
patrones de deterioro de forma més visual. Gracias a que empleamos procedimientos
estadisticos basados en metodologias fiables y robustas, podemos analizar los datos con
precisién. Como resultado, los datos se presentaran de forma accesible y comprensible,

lo que facilitara la comprension y la toma de decisiones.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Resultados

La via, que cuenta con una longitud total de 1,18 kilbmetros y un ancho de 14
metros, fue cuidadosamente dividida en 12 tramos de 100 metros de extension cada uno.
Esta segmentacion se implement6é con el fin de realizar una inspeccién exhaustiva y
precisa de cada seccion de la carretera, lo cual permite abordar el andlisis de manera
estructurada. Cada subtramo fue evaluado individualmente para identificar tanto el tipo
como la frecuencia de las fallas, observando aspectos especificos como grietas,
deformaciones y otros signos de deterioro que pueden comprometer la calidad de la
superficie de rodamiento. Esta metodologia no solo facilita la deteccion temprana de
patrones de fallas recurrentes en la infraestructura, sino que también permite recopilar
datos precisos sobre las condiciones de cada segmento, lo que resulta esencial para
planificar futuras intervenciones de mantenimiento. Ademas, este enfoque detallado
garantiza que las reparaciones o tratamientos se realicen en las areas que realmente lo

requieran, optimizando recursos y maximizando la durabilidad de la via en su conjunto.
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4.1.1 Fallas y grado de severidad, segun el manual americano de inspeccidn

visual en vias de alto transito

Tabla 9

Fallas y grado de severidad en tramo 1, Progresiva 0+000 - 0+100.

Tipo de Falla Severidad Cantidad Area Afectada (m?)
Grieta longitudinal y transversal Media 8 20
Abultamiento y hundimiento Alta 3 15
Desprendimiento de agregados Media 5 12
Corrugacion Baja 4 10

En las progresivas 0+000 y 0+100, se identifican fallas como grietas, abultamientos,
desprendimiento de agregados y corrugacion, con severidades variadas y areas

afectadas entre 10 y 20 m2,

Figura 5

Cantidad de fallas identificadas en tramo 1.

CANTIDAD DE FALLAS IDENTIFICADAS EN EL TRAMO 1

Grieta longitudinal y transversal

Corrugacion

Abultamiento y hundimiento

Desprendimiento de agregados

Se muestra las fallas identificadas en el tramo 1, destacando cinco tipos: grieta
longitudinal y transversal (8), abultamiento y hundimiento (3), desprendimiento de

agregados (5), corrugacion (4) y corrosion.
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Tabla 10

Fallas y grado de severidad en tramo 2, Progresiva 0+100 - 0+200.

Tipo de Falla Severidad Cantidad Area Afectada (m?)
Piel de cocodrilo Media 6 18
Ahuellamiento Alta 4 20
Grieta de borde Baja 3 8
Desprendimiento de agregados Media 5 12

Se presenta tipos de fallas en el pavimento del tramo 2, entre las progresivas 0+100 y
0+200, con informacién sobre severidad, cantidad y area afectada en m2. Las fallas
incluyen piel de cocodrilo, ahuellamiento, grieta de borde y desprendimiento de

agregados, con severidades que varian de baja a alta y areas afectadas entre 8 y 20 m2,

Figura 6

Cantidad de fallas identificadas en tramo 2.

CANTIDAD DE FALLAS IDENTIFICADAS EN EL TRAMO 2
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Se muestra las fallas identificadas en el tramo 2, con los siguientes tipos y cantidades:
piel de cocodrilo (6), ahuellamiento (4), desprendimiento de agregados (5) y grieta de

borde (3). La falla mas comun en este tramo es la piel de cocodrilo.
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Tabla 11

Fallas y grado de severidad en tramo 3, Progresiva 0+200 - 0+300.

Tipo de Falla Severidad Cantidad Area Afectada (m?)
Grieta longitudinal y transversal Media 10 25
Hundimientos Alta 5 20
Grieta de reflexién de junta Media 3 12
Corrugacion Alta 2 15

Se presenta tipos de fallas en el pavimento del tramo 3, entre las progresivas 0+200 y
0+300, incluyendo la severidad, cantidad y area afectada en m2. Las fallas reportadas
son grieta longitudinal y transversal, hundimientos, grieta de reflexion de junta y

corrugacion, con severidades media y alta, afectando areas de 12 a 25 mz.

Figura 7

Cantidad de fallas identificadas en tramo 3.

CANTIDAD DE FALLAS IDENTIFICADAS EN EL TRAMO 3
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Se muestra las fallas identificadas en el tramo 3, destacando los siguientes tipos y
cantidades: grieta longitudinal y transversal (10), hundimientos (5), grieta de reflexiéon de
junta (3) y corrugacion (2). La grieta longitudinal y transversal es la falla méas frecuente en

este tramo.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Tabla 12

Fallas y grado de severidad en tramo 4, Progresiva 0+300 - 0+400.

Tipo de Falla Severidad Cantidad Area Afectada (m?)
Grieta de borde Media 7 22
Desprendimiento de agregados Alta 6 18
Ahuellamiento Media 4 14
Piel de cocodrilo Alta 3 12

Se presenta tipos de fallas en el pavimento del tramo 4, entre las progresivas 0+300 y
0+400, con detalles de severidad, cantidad y area afectada en m2. Las fallas incluyen
grieta de borde, desprendimiento de agregados, ahuellamiento y piel de cocodrilo, con

severidades media y alta, afectando areas de 12 a 22 mz2.

Figura 8

Cantidad de fallas identificadas en tramo 4.

CANTIDAD DE FALLAS IDENTIFICADAS EN EL TRAMO 4

Grieta de borde

Piel de cocodrilo Desprendimiento de agregados
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Se muestra las fallas identificadas en el tramo 4, con los siguientes tipos y cantidades:
grieta de borde (7), desprendimiento de agregados (6), ahuellamiento (4) y piel de

cocodrilo (3). La grieta de borde es la falla mas frecuente en este tramo.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tabla 13

Fallas y grado de severidad en tramo 5, Progresiva 0+400 - 0+500.

Tipo de Falla Severidad Cantidad Area Afectada (m?)
Grieta longitudinal y transversal Baja 12 30
Grieta de borde Alta 4 25
Hundimientos Media 5 15
Desplazamiento Alta 2 10

Se presenta tipos de fallas en el pavimento del tramo 5, entre las progresivas 0+400 y
0+500, indicando la severidad, cantidad y area afectada en m2. Las fallas incluyen grieta
longitudinal y transversal, grieta de borde, hundimientos y desplazamiento, con

severidades de baja a alta y areas afectadas que van de 10 a 30 m2,

Figura 9

Cantidad de fallas identificadas en tramo 5.

CANTIDAD DE FALLAS IDENTIFICADAS EN EL TRAMO 5
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Se muestra las fallas identificadas en el tramo 5, con las siguientes cantidades: grieta
longitudinal y transversal (12), hundimientos (5), grieta de borde (4) y desplazamiento (2).

La grieta longitudinal y transversal es la falla mas frecuente en este tramo.
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Tabla 14

Fallas y grado de severidad en tramo 6, Progresiva 0+500 - 0+600.

Tipo de Falla Severidad Cantidad Area Afectada (m?)
Grieta longitudinal y transversal Media 9 28
Piel de cocodrilo Alta 4 15
Desprendimiento de agregados Media 5 10
Ahuellamiento Media 6 18

Se presenta tipos de fallas en el pavimento del tramo 6, entre las progresivas 0+500 y
0+600, detallando la severidad, cantidad y area afectada en m2. Las fallas incluyen grieta
longitudinal y transversal, piel de cocodrilo, desprendimiento de agregados vy

ahuellamiento, con severidades media y alta, afectando areas entre 10 y 28 m2.

Figura 10

Cantidad de fallas identificadas en tramo 6.
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Se muestra las fallas identificadas en el tramo 6, destacando las siguientes cantidades:
grieta longitudinal y transversal (9), ahuellamiento (6), desprendimiento de agregados (5)
y piel de cocodrilo (4). La grieta longitudinal y transversal es la falla mas frecuente en

este tramo.
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Tabla 15

Fallas y grado de severidad en tramo 7, Progresiva 0+600 - 0+700.

Tipo de Falla Severidad Cantidad Area Afectada (m?)
Grieta de reflexiéon de junta Media 8 25
Grieta longitudinal y transversal Baja 10 22
Piel de cocodrilo Alta 3 20
Hundimientos Media 4 14

Se presenta tipos de fallas en el pavimento del tramo 7, entre las progresivas 0+600 y
0+700, detallando severidad, cantidad y area afectada en m2. Las fallas reportadas son
grieta de reflexiobn de junta, grieta longitudinal y transversal, piel de cocodrilo y

hundimientos, con severidades de baja a alta, afectando areas de 14 a 25 m2.

Figura 11

Cantidad de fallas identificadas en tramo 7.
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Se muestra las fallas identificadas en el tramo 7, con las siguientes cantidades: grieta
longitudinal y transversal (10), grieta de reflexion de junta (8), hundimientos (4) y piel de

cocodrilo (3). La grieta longitudinal y transversal es la falla mas frecuente en este tramo.
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Tabla 16

Fallas y grado de severidad en tramo 8, Progresiva 0+700 - 0+800.

Tipo de Falla Severidad Cantidad Area Afectada (m?)
Grieta transversal Media 5 20
Abultamiento y hundimiento Baja 4 12
Desprendimiento de agregados Alta 6 18
Bache Media 3 10

Se presenta tipos de fallas en el pavimento del tramo 8, entre las progresivas 0+700 y
0+800, indicando la severidad, cantidad y area afectada en m2. Las fallas incluyen grieta
transversal, abultamiento y hundimiento, desprendimiento de agregados y bache, con

severidades de baja a alta, afectando areas de 10 a 20 m2.

Figura 12

Cantidad de fallas identificadas en tramo 8.

CANTIDAD DE FALLAS IDENTIFICADAS EN EL TRAMO 8
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Se muestra las fallas identificadas en el tramo 8, con las siguientes cantidades: grieta
transversal (5), desprendimiento de agregados (6), abultamiento y hundimiento (4) y

bache (3). El desprendimiento de agregados es la falla mas frecuente en este tramo.
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Tabla 17

Fallas y grado de severidad en tramo 9, Progresiva 0+800 - 0+900.

Tipo de Falla Severidad Cantidad Area Afectada (m?)
Grieta longitudinal y transversal Media 11 30
Hundimientos Alta 4 18
Ahuellamiento Media 5 15
Desplazamiento Alta 2 10

Se presenta tipos de fallas en el pavimento del tramo 9, entre las progresivas 0+800 y
0+900, con detalles sobre la severidad, cantidad y area afectada en m2. Las fallas
incluyen grieta longitudinal y transversal, hundimientos, ahuellamiento y desplazamiento,

con severidades media y alta, afectando areas de 10 a 30 m2.

Figura 13

Cantidad de fallas identificadas en tramo 9.
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Se muestra las fallas identificadas en el tramo 9, con las siguientes cantidades: grieta
longitudinal y transversal (11), ahuellamiento (5), hundimientos (4) y desplazamiento (2).

La grieta longitudinal y transversal es la falla mas frecuente en este tramo.
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Tabla 18

Fallas y grado de severidad en tramo 10, Progresiva 0+900 - 1+000.

Tipo de Falla Severidad Cantidad Area Afectada (m?)
Grieta longitudinal y transversal Baja 10 28
Piel de cocodrilo Alta 4 20
Desprendimiento de agregados Media 5 10
Bache Alta 3 12

Se presenta tipos de fallas en el pavimento del tramo 10, entre las progresivas 0+900 y
1+000, especificando la severidad, cantidad y area afectada en m2. Las fallas incluyen
grieta longitudinal y transversal, piel de cocodrilo, desprendimiento de agregados y

bache, con severidades baja, media y alta, afectando areas de 10 a 28 mz2.

Figura 14

Cantidad de fallas identificadas en tramo 10.
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Se muestra las fallas identificadas en el tramo 10, con las siguientes cantidades: grieta
longitudinal y transversal (10), desprendimiento de agregados (5), piel de cocodrilo (4) y

bache (3). La grieta longitudinal y transversal es la falla mas frecuente en este tramo.
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Tabla 19

Fallas y grado de severidad en tramo 11, Progresiva 1+000 - 1+100.

Tipo de Falla Severidad Cantidad Area Afectada (m?)
Grieta de borde Media 7 20
Grieta de reflexién de junta Alta 6 15
Abultamiento y hundimiento Baja 4 12
Ahuellamiento Media 3 10

Se presenta tipos de fallas en el pavimento del tramo 11, entre las progresivas 1+000 y
1+100, indicando severidad, cantidad y area afectada en m2. Las fallas incluyen grieta de
borde, grieta de reflexiébn de junta, abultamiento y hundimiento, y ahuellamiento, con

severidades de baja a alta, afectando areas de 10 a 20 m2.

Figura 15

Cantidad de fallas identificadas en tramo 11.
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Se muestra las fallas identificadas en el tramo 11, con las siguientes cantidades: grieta
de borde (7), grieta de reflexion de junta (6), abultamiento y hundimiento (4) y

ahuellamiento (3). La grieta de borde es la falla mas frecuente en este tramo.
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Tabla 20

Fallas y grado de severidad en tramo 12, Progresiva 1+100 - 1+180.

Tipo de Falla Severidad Cantidad Area Afectada (m?)
Grieta longitudinal y transversal Media 12 35
Hundimientos Alta 4 18
Desprendimiento de agregados Media 5 10
Bache Alta 3 12

Se presenta tipos de fallas en el pavimento del tramo 12, entre las progresivas 1+100 y
1+180, indicando severidad, cantidad y area afectada en m2. Las fallas incluyen grieta
longitudinal y transversal, hundimientos, desprendimiento de agregados y bache, con

severidades media y alta, afectando areas de 10 a 35 m2.

Figura 16

Cantidad de fallas identificadas en tramo 12.
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Se muestra las fallas identificadas en el tramo 12, con las siguientes cantidades: grieta
longitudinal y transversal (12), desprendimiento de agregados (5), hundimientos (4) y

bache (3). La grieta longitudinal y transversal es la falla mas frecuente en este tramo.
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4.1.2 Estado Superficial de las Vias Usando el PCI

Tabla 21

Calculo del PCI del tramo 1, Progresiva 0+000 - 0+100.

Tipo de Falla Severidad Densidad (%) Valor Deducido (VD)
Grieta longitudinal y transversal Media 6.35 20
Abultamiento y hundimiento Alta 4.76 25
Desprendimiento de agregados Media 3.81 18
Corrugacion Baja 3.17 10

Se muestra el calculo del PCI, para el tramo 1, considerando diferentes tipos de fallas en
el pavimento, como grietas, abultamiento y desprendimiento de agregados. Se detallan la
severidad, densidad y valor deducido (VD) de cada falla. Finalmente, se calcula el PCI

ajustado, aplicando un ajuste maximo y obteniendo un valor final de 70.

Figura 17

Densidad y Valor deducido en el tramo 1.
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Se muestra la densidad y el valor deducido de las fallas en el tramo 1. La grieta
longitudinal y transversal tiene la mayor densidad (6.35%) y un valor de 20, seguida del

abultamiento y hundimiento con 4.76% y un valor de 25.
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Tabla 22

Calculo del PCI del tramo 2, Progresiva 0+100 - 0+200.

Tipo de Falla Severidad Densidad (%) Valor Deducido (VD)
Piel de cocodrilo Media 5.71 15
Ahuellamiento Alta 6.35 28
Grieta de borde Baja 2.54 8
Desprendimiento de agregados Media 4.76 20

Se muestra el célculo del PCI para el tramo 2 (Progresiva 0+100 - 0+200), evaluando
fallas como piel de cocodrilo, ahuellamiento, grieta de borde y desprendimiento de
agregados, junto a sus severidades, densidades y valores deducidos. EI VDT es de 71,y

con un ajuste maximo de 32, el PCI final calculado es 68.

Figura 18

Densidad y Valor deducido en el tramo 2.
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La figura muestra la densidad (%) y el valor deducido (VD) de fallas como piel de
cocodrilo, ahuellamiento, grieta de borde y desprendimiento de agregados en el tramo 2.

Se observa la relacion entre la densidad de cada falla y su impacto en el pavimento.
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Tabla 23

Calculo del PCI del tramo 3, Progresiva 0+200 - 0+300.

Tipo de Falla Severidad Densidad (%) Valor Deducido (VD)
Grieta longitudinal y transversal Media 7.94 22
Hundimientos Alta 5.71 26
Grieta de reflexién de junta Media 3.81 18
Corrugacion Alta 4.76 22

La tabla muestra el célculo del PCI para el tramo 3 (Progresiva 0+200 - 0+300),
evaluando fallas como grietas longitudinales y transversales, hundimientos, grieta de
reflexiébn de junta y corrugacién, con sus respectivas severidades, densidades y valores
deducidos (VD). El VDT es de 88, y aplicando un ajuste maximo de 36, el PCI final

obtenido es 64, reflejando la condicién del pavimento en este tramo.

Figura 19

Densidad y Valor deducido en el tramo 3.
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La figura representa la densidad (%) y el valor deducido (VD) de fallas como grieta
longitudinal, hundimientos, grieta de reflexion de junta y corrugacion en el tramo 3.
Muestra visualmente la relacion entre la densidad de cada falla y su impacto en el

pavimento.
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Tabla 24

Calculo del PCI del tramo 4, Progresiva 0+300 - 0+400.

Tipo de Falla Severidad Densidad (%) Valor Deducido (VD)
Grieta de borde Media 7.94 22
Desprendimiento de agregados Alta 5.71 26
Ahuellamiento Media 3.81 18
Piel de cocodrilo Alta 6.35 28

La tabla muestra el calculo del PCI para el tramo 4 (Progresiva 0+300 - 0+400),
evaluando fallas como grieta de borde, desprendimiento de agregados, ahuellamiento y
piel de cocodrilo, con sus respectivas severidades, densidades y valores deducidos (VD).
El VDT es de 94, y aplicando un ajuste maximo de 38, se obtiene un PCI final de 62. Esto

refleja la condicion actual del pavimento en este tramo.

Figura 20

Densidad y Valor deducido en el tramo 4.
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La figura muestra la densidad (%) y el valor deducido (VD) de las fallas en el tramo 4,
incluyendo grieta de borde, desprendimiento de agregados, ahuellamiento y piel de
cocodrilo. El gréfico visualiza la relacion entre la densidad y el impacto de cada falla en el

pavimento.
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Tabla 25

Calculo del PCI del tramo 5, Progresiva 0+400 - 0+500.

Tipo de Falla Severidad Densidad (%) Valor Deducido (VD)
Grieta longitudinal y transversal Baja 9.52 24
Grieta de borde Alta 5.71 30
Hundimientos Media 4,76 18
Desplazamiento Alta 3.17 12

La tabla muestra el calculo del PCI para el tramo 5 (Progresiva 0+400 - 0+500),
evaluando fallas como grieta longitudinal y transversal, grieta de borde, hundimientos y
desplazamiento, junto con sus severidades, densidades y valores deducidos (VD). El
VDT es de 84, y tras aplicar un ajuste maximo de 33, el PCI final resulta en 67, reflejando

el estado del pavimento en este tramo.

Figura 21

Densidad y Valor deducido en el tramo 5.
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La figura muestra la densidad (%) y el valor deducido (VD) de las fallas en el tramo 5,
incluyendo grieta longitudinal y transversal, grieta de borde, hundimientos y
desplazamiento. Se observa la relacién entre la densidad de cada falla y su impacto en el

pavimento.
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Tabla 26

Calculo del PCI del tramo 6, Progresiva 0+500 - 0+600.

Tipo de Falla Severidad Densidad (%) Valor Deducido (VD)
Grieta longitudinal y transversal Media 8.57 22
Piel de cocodrilo Alta 4,76 26
Desprendimiento de agregados Media 3.81 18
Ahuellamiento Media 4.13 20

La tabla presenta el calculo del PCl para el tramo 6 (Progresiva 0+500 - 0+600),
evaluando fallas como grieta longitudinal y transversal, piel de cocodrilo, desprendimiento
de agregados y ahuellamiento, con sus respectivas severidades, densidades y valores
deducidos (VD). El VDT es de 86, y aplicando un ajuste maximo de 34, el PCI final

calculado es 66. Esto refleja la condicién del pavimento en el tramo evaluado.

Figura 22

Densidad y Valor deducido en el tramo 6.
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La figura muestra la densidad (%) y el valor deducido (VD) de las fallas en el tramo 6,
incluyendo grieta longitudinal y transversal, piel de cocodrilo, desprendimiento de
agregados y ahuellamiento. Se observa la relacion entre la densidad de cada falla y su

impacto en el pavimento.
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Tabla 27

Calculo del PCI del tramo 7, Progresiva 0+600 - 0+700.

Tipo de Falla Severidad Densidad (%)  Valor Deducido (VD)
Grieta de reflexiéon de junta Media 7.94 22
Grieta longitudinal y transversal Baja 6.35 18
Piel de cocodrilo Alta 5.71 28
Hundimientos Media 4.76 18

La tabla presenta el calculo del PCI para el tramo 7 (Progresiva 0+600 - 0+700),
evaluando fallas como grieta de reflexién de junta, grieta longitudinal y transversal, piel
de cocodrilo y hundimientos, junto a sus severidades, densidades y valores deducidos

(VD). EI VDT es de 86, y aplicando un ajuste maximo de 35, el PCI final calculado es 65.

Figura 23

Densidad y Valor deducido en el tramo 7.
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La figura muestra la densidad (%) y el valor deducido (VD) de fallas en el tramo 7, como
grieta de reflexion de junta, grieta longitudinal y transversal, piel de cocodrilo y
hundimientos. Se observa la relacion entre la densidad de cada falla y su impacto en el

pavimento.
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Tabla 28

Calculo del PCI del tramo 8, Progresiva 0+700 - 0+800.

Tipo de Falla Severidad Densidad (%) Valor Deducido (VD)
Grieta transversal Media 6.35 20
Abultamiento y hundimiento Baja 4.13 15
Desprendimiento de agregados Alta 4.76 26
Bache Media 3.17 12

La tabla presenta el calculo del PCI para el tramo 8 (Progresiva 0+700 - 0+800),
evaluando fallas como grieta transversal, abultamiento y hundimiento, desprendimiento
de agregados y bache, con sus respectivas severidades, densidades y valores deducidos

(VD). EI VDT es de 73, y tras aplicar un ajuste maximo de 31, el PCI final obtenido es 69.

Figura 24

Densidad y Valor deducido en el tramo 8.
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La figura muestra la densidad (%) y el valor deducido (VD) de las fallas en el tramo 8,
como grieta transversal, abultamiento y hundimiento, desprendimiento de agregados y
bache. El grafico visualiza la relacion entre la densidad y el impacto de cada tipo de falla

en el pavimento.
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Tabla 29

Calculo del PCI del tramo 9, Progresiva 0+800 - 0+900.

Tipo de Falla Severidad Densidad (%) Valor Deducido (VD)
Grieta longitudinal y transversal Media 9.52 24
Hundimientos Alta 6.35 28
Ahuellamiento Media 4.76 20
Desplazamiento Alta 3.17 12

La tabla muestra el célculo del PCI para el tramo 9 (Progresiva 0+800 - 0+900),
evaluando fallas como grieta longitudinal y transversal, hundimientos, ahuellamiento y
desplazamiento, junto a sus severidades, densidades y valores deducidos (VD). El VDT

es de 84, y con un ajuste maximo de 33, el PCI final obtenido es 67.

Figura 25

Densidad y Valor deducido en el tramo 9.
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La figura muestra la densidad (%) y el valor deducido (VD) de las fallas en el tramo 9,
como grieta longitudinal y transversal, hundimientos, ahuellamiento y desplazamiento. Se

observa la relacion entre la densidad de cada falla y su impacto en el pavimento.
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Tabla 30

Calculo del PCI del tramo 10, Progresiva 0+900 - 1+000.

Tipo de Falla Severidad Densidad (%) Valor Deducido (VD)
Grieta longitudinal y transversal Baja 8.89 18
Piel de cocodrilo Alta 4.76 26
Desprendimiento de agregados Media 4.13 20
Bache Alta 3.81 18

La tabla presenta el céalculo del PCIl para el tramo 10 (Progresiva 0+900 - 1+000),
evaluando fallas como grieta longitudinal y transversal, piel de cocodrilo, desprendimiento
de agregados y bache, con sus respectivas severidades, densidades y valores deducidos

(VD). EI VDT es de 82, y aplicando un ajuste maximo de 32, el PCI final obtenido es 68.

Figura 26

Densidad y Valor deducido en el tramo 10.
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La figura muestra la densidad (%) y el valor deducido (VD) de las fallas en el tramo 10,
como grieta longitudinal y transversal, piel de cocodrilo, desprendimiento de agregados y
bache. El grafico visualiza la relacion entre la densidad y el impacto de cada tipo de falla

en el pavimento.
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Tabla 31

Calculo del PCI del tramo 11, Progresiva 1+000 - 1+100.

Tipo de Falla Severidad Densidad (%) Valor Deducido (VD)
Grieta de borde Media 7.62 22
Grieta de reflexién de junta Alta 4.76 26
Abultamiento y hundimiento Baja 3.81 15
Ahuellamiento Media 4.13 20

La tabla 25 muestra el calculo del PCI para el tramo 11 (Progresiva 1+000 - 1+100),
evaluando fallas como grieta de borde, grieta de reflexion de junta, abultamiento y
hundimiento, y ahuellamiento, con sus respectivas severidades, densidades y valores
deducidos (VD). El VDT es de 83, y aplicando un ajuste maximo de 33, el PCI final

calculado es 67.

Figura 27

Densidad y Valor deducido en el tramo 11.
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La figura muestra la densidad (%) y el valor deducido (VD) de las fallas en el tramo 11,
como grieta de borde, grieta de reflexion de junta, abultamiento y hundimiento, y
ahuellamiento. Se observa la relacién entre la densidad de cada falla y su impacto en el

pavimento.
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Tabla 32

Calculo del PCI del tramo 12, Progresiva 1+100 - 1+180.

Tipo de Falla Severidad Densidad (%) Valor Deducido (VD)
Grieta longitudinal y transversal Media 11.11 24
Hundimientos Alta 571 26
Desprendimiento de agregados Media 3.81 18
Bache Alta 4.44 20

La tabla presenta el calculo del PCI para el tramo 12 (Progresiva 1+100 - 1+180),
evaluando fallas como grieta longitudinal y transversal, hundimientos, desprendimiento
de agregados y bache, con sus respectivas severidades, densidades y valores deducidos

(VD). EI VDT es de 88, y aplicando un ajuste maximo de 36, el PCI final obtenido es 64.

Figura 28

Densidad y Valor deducido en el tramo 12.
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La figura 28 muestra la densidad (%) y el valor deducido (VD) de las fallas en el tramo
12, como grieta longitudinal y transversal, hundimientos, desprendimiento de agregados y
bache. El grafico visualiza la relacién entre la densidad de cada falla y su impacto en el

pavimento.
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Tabla 33

Resumen del PCI para los 12 tramos analizados.

SEGEMENTOS PROGRESIVA PCI
TRAMO 1 Km 0+000 — Km 0+100 70
TRAMO 2 Km 0+100 - Km 0+200 68
TRAMO 3 Km 0+200 - Km 0+300 64
TRAMO 4 Km 0+300 - Km 0+400 62
TRAMO 5 Km 0+400 - Km 0+500 67
TRAMO 6 Km 0+500 - Km 0+600 66
TRAMO 7 Km 0+600 - Km 0+700 65
TRAMO 8 Km 0+700 - Km 0+800 69
TRAMO 9 Km 0+800 - Km 0+900 67
TRAMO 10 Km 0+900 - Km 1+000 68
TRAMO 11 Km 1+000 - Km 1+100 67
TRAMO 12 Km 1+100 - Km 1+180 64

La tabla resume el PCI de los 12 tramos analizados, mostrando el valor del PCI para
cada segmento, desde el tramo 1 (Km 0+000 - Km 0+100) hasta el tramo 12 (Km 1+100 -
Km 1+180). Los valores de PCI varian entre 62 y 70, indicando diferentes niveles de

condicion del pavimento en cada tramo.

Figura 29

Resumen del céalculo de PCI, de los 12 Tramos analizados.
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La imagen presenta un resumen del calculo del PCI para los 12 tramos estudiados,

destacando la diferencia en el indice de Condicién del Pavimento en cada tramo. Los
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nameros oscilan entre 62 y 70, lo que permite identificar las circunstancias de cada zona
en funcion de su PCI.
Promedio del PCl para la Via Completa

PCI promedio= (70+68+64+62+67+66+65+69+67+68+67+64) /12=66.08
Clasificacion General de la Via
Condicion Superficial General: Con un PCI promedio de 66.08, la via se clasifica como

"Regular".

4.1.3 Propuesta de alternativa de intervencién en la via
La via fue segmentada en 12 tramos de 100 metros, lo cual facilité una evaluacion
exhaustiva y detallada de cada seccion. A continuacion, se describe la propuesta de

intervencion para cada tramo, adaptada a las condiciones observadas en el pavimento.

Tramo 1: Progresiva 0+000 - 0+100

+ Estado de la Via: Este tramo obtuvo un PCI de 70, clasificandolo en una condicion
‘buena”.

+ Fallas observadas:

O Grietas longitudinales y transversales: Este tipo de falla afecta un area aproximada
de 20 m2 y presenta una severidad media, lo cual indica que las grietas han
comenzado a extenderse, pero no comprometen aun la integridad estructural.

O Abultamientos y hundimientos: Estas fallas afectan 15 m?2 y presentan una
severidad alta, lo cual representa un riesgo para la seguridad vial y la resistencia
de la via, ya que las zonas abultadas o hundidas pueden intensificar el desgaste.

O Desprendimiento de agregados: Esta falla afecta 12 m2 y se clasifica con severidad
media, lo que implica la pérdida de agregados en la superficie, comprometiendo la

uniformidad y aumentando el riesgo de mas fallas.
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Recomendacioén de Intervencion:
%+ Mantenimiento preventivo:

O Aplicacién de selladores en las grietas: Se sugiere aplicar un sellador en las
grietas longitudinales y transversales. Este procedimiento protegera la estructura
de la via al evitar la infiltracién de agua, que puede erosionar la base y acelerar el
deterioro.

O Bacheo superficial en areas con desprendimiento de agregados: Esto implica la
reparacion de la capa superficial afectada, restaurando la uniformidad y mejorando
la resistencia del pavimento.

=+ Justificacién: Al presentar un PCI elevado, este tramo se encuentra en una
condicién general buena; Sin embargo, las intervenciones preventivas son esenciales
para evitar que el desgaste avance. Ademas, el sellado de grietas y el bacheo

superficial son acciones de bajo costo que prolongaran la vida atil del tramo.

Tramo 2: Progresiva 0+100 - 0+200

+ Estado de la Via: Con un PCI de 68, este tramo también se clasifica en condicion
“buena”.

+ Fallas observadas:

O Piel de cocodrilo: Afecta 18 m? con severidad media. Esta falla es indicativa de
fatiga en el pavimento, presentando una serie de grietas interconectadas que
pueden debilitar la superficie.

O Ahuellamiento: Esta falla severa afecta 20 m2 y representa la deformacién de la via
debido a la acumulaciobn de cargas. La severidad alta indica un desgaste
significativo.

O Grieta de borde: Presente en 8 m?2 con severidad baja, esta falla ocurre en los
bordes del pavimento y puede progresar si no se atiende.

O Desprendimiento de agregados: Afecta 12 m2 y presenta una severidad media, o

cual indica una pérdida parcial de la capa superficial, afectado la adherencia.
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Recomendacioén de Intervencion:
%+ Mantenimiento preventivo:

O Sellado en areas con piel de cocodrilo y grietas de borde: Se aplicara un sellador
en las fisuras presentes, especialmente en &reas con piel de cocodrilo, para
detener el avance de las fracturas.

O Correccién de ahuellamiento: Relleno y nivelacién en las zonas ahuelladas para
restaurar la superficie y reducir el riesgo de dafos adicionales.

<+ Justificacion: Dado que el tramo aun se clasifica como “bueno”, las intervenciones
preventivas ayudaran a conservar su estado y reducir la probabilidad de reparaciones
correctivas en el futuro. El sellado evitard el ingreso de agua, preservando la

resistencia del pavimento, y la correccion de ahuellamiento mejorara la estabilidad y

la seguridad de la via.

Tramo 3: Progresiva 0+200 - 0+300
+ Estado de la Via: PCl de 64, lo que coloca al tramo en una condicion “regular’.
+ Fallas observadas:

O Grietas longitudinales y transversales: Afectan 25 m? con una severidad media. La
presencia de estas grietas indica una degradacién progresiva que requiere
atencion para evitar que se extiendan.

O Hundimientos: Estos hundimientos afectan 20 m? con una severidad alta. Esta es
una falla estructural importante, ya que los hundimientos comprometen la
estabilidad del pavimento y representan un riesgo para el trafico.

O CGrieta de reflexion de junta: Afecta 12 m? con severidad media. Esta falla suele
aparecer cuando se colocan nuevas capas sobre pavimento antiguo, y Su
presencia indica que el pavimento esta experimentando fatiga.

O Corrugacion: Afecta 15 m? con una severidad alta. La corrugacion se manifiesta
como ondulaciones en la superficie de la via y puede dificultar el transito, ademas

de facilitar el desgaste.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Recomendacioén de Intervencion:
%+ Mantenimiento correctivo:

O Bacheo profundo en areas con hundimientos y grietas de reflexion: El bacheo
profundo requiere la remocién del material dafiado y la reposicion de mezcla
asfaltica, asegurando asi una mayor durabilidad.

O Fresado parcial y nivelacidbn en areas con corrugacion: El fresado elimina las
capas superiores afectadas por la ondulacién, restaurando una superficie uniforme
y segura.

=+ Justificacion: Las fallas observadas y el PClI de este tramo justifican una
intervencion correctiva que refuerce la estructura del pavimento. Este tipo de
mantenimiento mejorara la resistencia del tramo y reducira el deterioro en el corto

plazo, prolongando la vida util de la via.

Tramo 4: Progresiva 0+300 - 0+400
+ Estado de la Via: PCl de 62, también en estado “regular”.
+ Fallas observadas

O Grieta de borde: Afecta 22 m? con severidad media. Al ubicarse en el borde del
pavimento, esta grieta tiene una alta probabilidad de extenderse hacia el centro si
no se sella.

O Desprendimiento de agregados: Afecta 18 m2 con severidad alta. La pérdida de
agregados afecta directamente la adherencia de la superficie y aumenta la
susceptibilidad a otras fallas.

O Ahuellamiento: Afecta 14 m2 con severidad media. Este desgaste es tipico en vias
de alto transito y puede empeorar si no se nivela.

O Piel de cocodrilo: Afecta 12 m2 con severidad alta, lo cual indica una fatiga

avanzada del pavimento.
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Recomendacioén de Intervencion:
%+ Mantenimiento correctivo:
O Bacheo profundo en areas con desprendimiento de agregados y grietas de borde:
Retiro y reposicion del material en areas criticas para restaurar la estructura.
O Relleno y fresado en zonas con ahuellamiento y piel de cocodrilo: Para reducir el
riesgo de mas dafios y mejorar la seguridad del pavimento.
+ Justificacion: Dada la severidad de las fallas y el PCl regular, se requieren
intervenciones correctivas que mejoren la estructura y funcionalidad de la via. Estas

extenderan la durabilidad del tramo, especialmente en una via de alto transito.

Tramo 5: Progresiva 0+400 - 0+500
+ Estado de la Via: PCl de 67, clasificado en “bueno”.
+ Fallas observadas:

O Grietas longitudinales y transversales: Afectan 30 m2 con una severidad baja, lo
cual indica que aun no representan un riesgo significativo.

O Grieta de borde: Afecta 25 m2 con severidad alta. Esta falla es critica y, si no se
repara, puede progresar hacia el centro del carril.

O Hundimientos: Afectan 15 m2 con severidad media, lo cual podria comprometer la
estabilidad del pavimento a largo plazo.

O Desplazamiento: Afecta 10 m? con severidad alta, lo cual representa una
deformacion en la superficie que puede afectar la seguridad.

Recomendacion de Intervencion:
%+ Mantenimiento preventivo:

O Sellado de Grietas y Relleno de Hundimientos Menores: El sellado protegera la
superficie contra la filtracion de agua, mientras que el relleno de hundimientos
mejorara la estabilidad.

O Bacheo superficial en areas desplazadas: Esta medida restaurara la uniformidad y

reducira el riesgo de deformaciones adicionales.
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<+ Justificacién: Dado que el PCI es bueno, las medidas preventivas seran suficientes
para mantener el estado del tramo y evitar intervenciones correctivas mas costosas

en el futuro.

Tramo 6: Progresiva 0+500 - 0+600
+ Estado de la Via: PCl de 66, también clasificado como “bueno”.
+ Fallas observadas:
O Grietas longitudinales y transversales: Estas fallas afectan 28 m2 con severidad
media y pueden progresar sin intervencion.
O Piel de cocodrilo: Afecta 15 m2 con severidad alta, una sefial clara de fatiga en el
pavimento.
O Desprendimiento de agregados: Afecta 10 m? con severidad media, lo cual indica
una pérdida de material que afecta la adhesion de la superficie.
O Ahuellamiento: Afecta 18 m2 con severidad media, comprometiendo la estabilidad
del pavimento en esa area.
Recomendacién de Intervencién:
%+ Mantenimiento preventivo:
O Sellado de Grietas y Reparacion de Piel de Cocodrilo: Esto detendra el crecimiento
de fisuras y evitara la penetracion de humedad.
0 Bacheo Superficial en Areas con Desprendimiento de Agregados: Mejorara la
uniformidad y resistencia de la superficie.
= Justificacién: Aunque el PCI es alto, el mantenimiento preventivo es necesario para

preservar el buen estado de este tramo y evitar la aparicion de fallas més severas.

Tramo 7: Progresiva 0+600 - 0+700
+ Estado de la Via: Este tramo tiene un PCI de 65, lo cual lo clasifica en una condicién
"regular".

4+ Fallas observadas:
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O Grieta de reflexion de junta: Afecta aproximadamente 25 m?2 y presenta una
severidad media, lo que indica una fatiga estructural en las areas donde se
superponen capas de pavimento.

O Grietas longitudinales y transversales: Afectan a un area de 22 m2 con una
severidad baja. Aunque estas grietas no son severas, pueden propagarse si no se
interviene.

O Piel de cocodrilo: Afecta 20 m? con severidad alta, manifestando el inicio de una
falla por fatiga, lo que podria comprometer la estructura.

O Hundimientos: Afectan 14 m2 con severidad media, 0 que representa un riesgo

para la resistencia y durabilidad del pavimento en esta area.

Recomendacién de Intervencién:
<+ Mantenimiento correctivo:

O Bacheo profundo en zonas con grieta de reflexion de junta y hundimientos: Esta
intervencion requiere la extraccion del material defectuoso y su sustitucion por
mezcla asféltica para fortalecer la estructura.

O Fresado en areas con piel de cocodrilo y nivelacién: Esto permitira eliminar las
ondulaciones y restaurar una superficie uniforme y estable.

=+ Justificacion: La intervencion correctiva es crucial debido a las fallas de severidad
alta y media observadas en este tramo, lo cual protegera la estructura de la via y

mejorara la seguridad de los usuarios.

Tramo 8: Progresiva 0+700 - 0+800
+ Estado de la Via: Con un PCI de 69, este tramo se clasifica como "bueno".
+ Fallas observadas:
O CGrieta transversal: Afecta un area de 20 m? con severidad media. Esta falla es

propensa a extenderse y causar mas desgaste si no se trata.
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O Abultamiento y hundimiento: Afecta 12 m2 con severidad baja. Aungue la
deformacién es minima, puede acentuarse debido al trafico.

O Desprendimiento de agregados: Afecta 18 m2 y presenta severidad alta, lo que
indica pérdida significativa de material, afectado la adherencia de la superficie.

O Bache: Afecta 10 m2 con severidad media, lo cual representa un desgaste

localizado en la superficie que podria empeorar sin tratamiento.

Recomendacién de Intervencion:
%+ Mantenimiento preventivo:
O Sellado de grietas transversales para prevenir el avance de las fisuras y la
penetracién de agua.
O Bacheo superficial en areas con desprendimiento de agregados y nivelacion en
areas con abultamiento para restaurar la uniformidad.
= Justificacién: Con el PCI de 69, el tramo esta en buenas condiciones; Sin embargo,
las intervenciones preventivas mejoraran su durabilidad y reduciran el riesgo de fallas

mas severas.

Tramo 9: Progresiva 0+800 - 0+900
+ Estado de la Via: Con un PCI de 67, se clasifica como "bueno".
+ Fallas observadas:
O Grietas longitudinales y transversales: Afectan 30 m2 con severidad media, lo que
indica un desgaste moderado que podria intensificarse.
O Hundimientos: Afectan 18 m2? con una severidad alta. Estos hundimientos son
criticos, ya que pueden comprometer la estabilidad y seguridad.
O Ahuellamiento: Afecta 15 m2 con severidad media, lo que indica un desgaste por el
tréfico.
O Desplazamiento: Afecta 10 m2 con severidad alta, lo cual representa una

deformacién importante que puede afectar la seguridad vial.
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Recomendacioén de Intervencion:
4+ Mantenimiento preventivo:
O Sellado de grietas para evitar que progresen.
O Correccién de hundimientos y bacheo en areas desplazadas para restaurar la
superficie y mejorar la estabilidad.
= Justificacién: Al presentar un PCI de 67, el tramo esta en buenas condiciones, y
estas intervenciones preventivas ayudaran a mantener su estado sin necesidad de un

mantenimiento correctivo intensivo.

Tramo 10: Progresiva 0+900 - 1+000
%+ Estado de la Via: Este tramo tiene un PCI de 68, también clasificado como "bueno".
+ Fallas observadas:
O Grietas longitudinales y transversales: Estas afectan 28 m?2 y tienen una severidad
baja, lo que indica una afectacion leve que puede extenderse sin intervencion.
O Piel de cocodrilo: Afecta 20 m? con severidad alta, lo cual es indicativo de una
fatiga avanzada en esta area.
O Desprendimiento de agregados: Afecta 10 m? con severidad media, sefialando una
pérdida parcial de la capa superficial.
O Bache: Este afecta 12 m? y tiene severidad alta, lo cual requiere atencion para

evitar un deterioro mayor.

Recomendacion de Intervencion:
%+ Mantenimiento preventivo:
O Sellado de grietas y reparacion en areas con desprendimiento de agregados para
proteger la estructura.
O Bacheo superficial en areas afectadas por baches y piel de cocodrilo para

restaurar la uniformidad y evitar que se desarrollen dafios mayores.
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<+ Justificacion: Al tener un PCI alto, este tramo no necesita intervenciones correctivas
intensivas. Las medidas preventivas ayudaran a mantener su buen estado y reducir el

riesgo de fallas estructurales graves.

Tramo 11: Progresiva 1+000 - 1+100
+ Estado de la Via: PCl de 67, en condicién "buena".
+ Fallas observadas:
O Grieta de borde: Afecta 20 m2 con severidad media, lo cual indica una falla
progresiva que puede avanzar si no se trata.
O Grieta de reflexién de junta: Afecta 15 m2 con severidad alta, lo cual representa
una afectacion estructural que puede deteriorar la capa superior.
O Abultamiento y hundimiento: Afecta 12 m? con severidad baja, indicando una
deformacién leve que requiere nivelacion.
O Ahuellamiento: Afecta 10 m2 con severidad media, comprometiendo la estabilidad

y nivelacion de la superficie.

Recomendacion de Intervencion:
+ Mantenimiento preventivo:
O Sellado de grietas y correccion de grietas de reflexion de junta para reducir el
riesgo de progresion de fallas.
O Bacheo y nivelacion en areas con abultamiento y hundimiento para mejorar la
resistencia del pavimento y su uniformidad.
=+ Justificacion: Las fallas son de baja y media severidad en su mayoria, por lo que el
mantenimiento preventivo es suficiente para preservar el buen estado de este tramo y

evitar reparaciones mas costosas en el futuro.

Tramo 12: Progresiva 1+100 - 1+180

%+ Estado de la Via: Con un PCI de 64, este tramo se clasifica como "regular".
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+ Fallas observadas:

O CGrietas longitudinales y transversales: Estas fallas afectan un area de 35 m2 con
una severidad media, seflalando un desgaste que podria intensificarse si no se
trata.

O Hundimientos: Afectan 18 m2 con una severidad alta. Estos hundimientos
representan un compromiso estructural que debe atenderse.

O Desprendimiento de agregados: Afecta 10 m2 con severidad media, lo cual indica
pérdida de material en la superficie.

O Bache: Afecta 12 m2 con severidad alta, lo cual sefiala un desgaste importante que

debe ser intervenido para evitar que empeore.

Recomendacion de Intervencion:
<+ Mantenimiento correctivo:
O Bacheo profundo en areas con hundimientos y baches para restaurar la estructura
del pavimento, eliminando material dafiado y aplicando mezcla nueva.
O Fresado y nivelacion en areas con desprendimiento de agregados para restablecer
una superficie uniforme y mejorar la durabilidad.
=+ Justificacién: Dada la condicion regular del tramo y las fallas de alta severidad, el
mantenimiento correctivo es esencial para restaurar la estabilidad de la via y evitar
que las fallas se intensifiquen. Esta intervencién asegura que la via se mantenga

segura y en condiciones Optimas para el trafico.

Tabla 34

Resumen de la Propuesta de intervencion en cada Tramo.

Tramo Progresiva PCl Clasificacion . Tipo d?, Detalles dg’la
intervencion intervencion
1 0+000 - 0+100 20 Bueno Mantenlm.lento Sellado de grlgtgs, bacheo
preventivo superficial.
> 0+100 - 04200 68 Bueno Mantenlm.lento Sellado de grlgtgs, bacheo
preventivo superficial.
3 0+200 - 0+300 64 Regular Mantenimiento Bacheo profundo en areas
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correctivo criticas

4 0+300 - 0+400 62 Regular Mantemmlento Reparacion de chhes y
correctivo fresado parcial

5 04400 - 0+500 67 BLENo Mantenlmllento Sellado de grietas, bacheo
preventivo superficial.

6 0+500 - 0+600 66 BUENno Mantenlmllento Sellado de grietas, bacheo
preventivo superficial.

7 0+600 - 0+700 65 Regular Mantenlmlento Bacheo profungq en areas
correctivo problematicas

8 0+700 - 0+800 69 Bueno Mantemm.lento Sellado de grle_:tgs, bacheo
preventivo superficial.

9 0+800 - 0+900 67 Bueno Mantemm.lento Sellado de grle_:tgs, bacheo
preventivo superficial.

10 0+900 - 14000 68 Bueno Mantemm.lento Sellado de grle_:tgs, bacheo
preventivo superficial.

11 14000 - 14100 67 BuEno Mantenlmllento Sellado de grietas, bacheo
preventivo superficial.

12 14100 - 14180 64 Regular Mantenimiento Bacheo profu_ndo en areas
correctivo criticas

Se presenta la propuesta de intervencion para cada tramo de la via evaluada,
clasificandolos segun el indice de condicion de pavimento (PCI) y el tipo de intervencion
recomendado. Los tramos con condiciones "buenas" requieren mantenimiento
preventivo, principalmente mediante sellado de grietas y bacheo superficial, mientras que
los tramos en estado "regular" precisan mantenimiento correctivo, incluyendo bacheo

profundo y fresado parcial en areas criticas.

4.2 Discusién de resultados.

La evaluacion de la via de alto transito mostré un deterioro significativo en
distintas secciones, con fallas como grietas longitudinales y transversales, piel de
cocodrilo, desprendimiento de agregados y ahuellamientos. Este tipo de desgaste es
congruente con estudios en infraestructura vial peruana, los cuales sefialan que el
transito constante y las condiciones climaticas contribuyen de manera considerable al
deterioro de las vias, especialmente en aquellas que no reciben mantenimiento adecuado
(Salazar & Velasquez, 2021). La segmentacion y analisis por tramos ha permitido una
observacion detallada de cada falla, clasificando su severidad y facilitando asi una

intervencion especifica y efectiva en cada caso.
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En el Tramo 1, con un PCI de 70 y considerado en "buen" estado, se registraron
grietas longitudinales y transversales de severidad media. Este tipo de dafio se presenta
comunmente en vias de alto transito sometidas a cargas repetitivas y que experimentan
problemas de infiltracién de agua, lo que disminuye la cohesion de las capas inferiores
del pavimento (Gonzalez, 2019). Estos factores, particularmente en &reas con
temporadas de lluvias intensas como en las regiones andinas del Peru, contribuyen a que
las grietas se propaguen y se intensifiguen. La implementacion de un mantenimiento
preventivo mediante el sellado de grietas y el bacheo superficial se considera adecuada
en este caso para prevenir la progresion de fallas hacia niveles de mayor gravedad,
como destacan estudios sobre mantenimiento en grietas iniciales, que reducen la
necesidad de futuras intervenciones correctivas (Ramirez & Quispe, 2017).

Por otro lado, en el Tramo 3, que presenté un PCIl de 64 y fue clasificado como
"regular”, se identificaron hundimientos, los cuales representan un tipo de falla estructural
gue afecta la estabilidad de la via y genera riesgos en su transito. En estudios de
infraestructura vial en la region sur del Perud, se ha documentado que los hundimientos
son una consecuencia de deficiencias en la compactacion de la base o subbase y en el
drenaje de la via (Paredes et al., 2020). Este tipo de fallas suele requerir un
mantenimiento correctivo profundo, incluyendo el bacheo y fresado, para recuperar la
estabilidad estructural. Calderon & Rojas (2018) argumentan que este tipo de
intervencion permite mejorar la durabilidad de la via y prevenir el deterioro acelerado,
especialmente en areas expuestas a trafico constante.

Los tramos clasificados como "buenos" en el indice PCI (1, 2, 5 y 8) presentan
indices que van de 68 a 70 y se beneficiarian de un mantenimiento preventivo, evitando
que los dafios superficiales avancen a estados de mayor deterioro. En estudios
realizados en vias rurales de alto trnsito en la sierra peruana, se ha documentado que
intervenciones preventivas, como el sellado de grietas, contribuyen a extender la vida util
del pavimento y a reducir la incidencia de fallas mas graves (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2022). EI mantenimiento preventivo no solo resulta més rentable, sino
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que ademas permite mantener la transitabilidad y seguridad vial en mejores condiciones
(Mendoza & Vasquez, 2023).

Contrariamente, los tramos clasificados como "regulares”, como el Tramo 4, que
presenta un PCIl de 62, requieren intervenciones correctivas, como el fresado y el bacheo
en zonas criticas, para mitigar fallas como el desprendimiento de agregados y la fatiga
superficial en piel de cocodrilo, fallas tipicamente ocasionadas por la exposicion
prolongada al transito y las variaciones ambientales que afectan la adherencia de los
agregados (Gonzalez & Ortiz, 2020). Los estudios de mantenimiento correctivo,
especificamente el fresado en areas de fatiga avanzada, muestran que se trata de una
medida eficaz para eliminar las fracturas interconectadas, evitando asi que estas
evolucionen hacia un deterioro mayor (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2022).

El Tramo 12, con un PCI de 64 y una clasificacién "regular”, mostro fallas criticas,
como hundimientos y desprendimiento de agregados. Segun Calderén & Rojas (2018),
las vias que alcanzan estos indices requieren mantenimiento correctivo para conservar
su funcionalidad y garantizar la seguridad vial. Para este tramo, se ha recomendado una
intervencion mediante bacheo profundo y fresado, lo cual permitira estabilizar la
estructura de la via. Estas acciones no solo contribuyen a mejorar la seguridad de los
usuarios, sino que también incrementan la durabilidad de la via y minimizan la frecuencia
de futuras intervenciones de alto costo.

Finalmente, el PCl promedio en la via fue de 66.08, clasificandola en una
condicion superficial "regular”, lo cual indica que, aunque algunos tramos se encuentran
en buen estado, el conjunto de la via es susceptible a un rdpido deterioro sin una
estrategia de mantenimiento adecuada. Estudios comparativos en vias peruanas con
clasificaciones similares sugieren que las secciones en condiciones "regulares"
experimentan deterioros acelerados, especialmente en pavimentos de concreto asfaltico

sometidos a trafico pesado y condiciones ambientales adversas (Paredes et al., 2020).
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En conclusion, los hallazgos de este estudio coinciden con investigaciones
previas que subrayan la importancia de ajustar las estrategias de mantenimiento a las
condiciones especificas de cada tramo, teniendo en cuenta el PCI y el tipo de falla. La
propuesta de intervencion para cada tramo, que se fundamenta en el andlisis de las fallas
y su severidad, permite un uso eficiente de los recursos y contribuye a la mejora de la
seguridad y funcionalidad de la via. Estas intervenciones prolongaran la vida util de la
infraestructura y beneficiardn a los usuarios al reducir el riesgo de accidentes y los costos

de mantenimiento futuros.
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CONCLUSIONES

Primera. - las fallas de mayor incidencia en la via evaluada fueron las grietas
longitudinales y transversales, seguidas de la piel de cocodrilo y el desprendimiento de
agregados, con severidades medias y altas debido al trafico constante y condiciones
climaticas. Este desgaste progresivo coincide con hallazgos previos en vias de alto

transito en el Peru.

Segunda. - la condicién superficial promedio de la via, medida por el PCI, es "regular"
(66.08), con algunos tramos en "buena" condicién. Esta clasificacion indica que, sin un
mantenimiento adecuado, la via podria continuar deteriorandose, afectando la seguridad

y funcionalidad.

Tercera. - se propone un plan de intervencién que incluya mantenimiento preventivo en
tramos "buenos" (sellado de grietas y bacheo superficial) y correctivo en tramos
"regulares" (bacheo profundo y fresado parcial), optimizando recursos y reduciendo

futuros costos de reparacion.
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RECOMENDACIONES

Primera, que futuras investigaciones incluyan el andlisis de la carga vehicular y el tipo de
transito en las vias evaluadas, ya que estos factores influyen en el tipo y severidad del
desgaste del pavimento. Esto permitira adaptar mejor las estrategias de mantenimiento a

las condiciones especificas de uso en vias de alto transito.

Segunda, realizar un andlisis comparativo de técnicas de mantenimiento, como el
bacheo superficial, sellado de grietas y fresado. Esto ayudara a identificar las
intervenciones mas efectivas en términos de durabilidad y costo-beneficio, optimizando

los recursos y prolongando la vida util del pavimento.

Tercera, establecer estudios a largo plazo para monitorear la evolucién de fallas en
intervalos regulares. Esto permitird ajustar las estrategias de mantenimiento en funcién
de los resultados obtenidos, mejorando la planificacion y la efectividad en la gestion de

pavimentos.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

TITULO DE TESIS: “ANALISIS DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE EL MANUAL AMERICANO DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DE
ALTO TRANSITO DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024”

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Inst. de Medicidén
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General:

¢Cual es la condicion superficial | Analizar la condicion superficial del | EI pavimento de las vias de alto transito

actual del pavimento en las vias de | pavimento mediante el manual | en el distrito de San Miguel en 2024,

alto transito del distrito de San | americano de inspeccion visual en | mostrara un deterioro significativo que

Miguel en 2024, segin el manual | vias de alto transito del distrito de San | afecta su funcionalidad y seguridad, por lo

americano de inspeccion visual? Miguel 2024. gque se requiere una intervencion

especifica. Variable

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

¢ Cuales son las fallas de pavimento
de mayor incidencia y qué grado de
severidad presentan, segun el
manual americano de inspeccion
visual, en las vias de alto transito del
distrito de San Miguel en 2024?

cCudl es la clasificacion de
condicién superficial del pavimento
en vias de alto transito del distrito de
San Miguel en 2024 segun el
manual americano de inspeccion
visual?

¢Qué tipo de intervenciones se
pueden proponer para mejorar la
condicién superficial del pavimento
en vias de alto transito del distrito de
San Miguel en 2024, basadas en el
nivel de condicion identificado?

Identificar las fallas de mayor
incidencia y determinar el grado de
severidad asociado a ellas, segun el
manual americano de inspeccién
visual, en vias de alto transito del
distrito de San Miguel 2024.

Determinar la clasificacion general de
la condicion superficial segun el
manual americano de inspeccion
visual en vias de alto transito del
distrito de San Miguel 2024.

Proponer una propuesta de
intervencién segun el nivel de
condicién superficial en vias de alto
transito del distrito de San Miguel
2024.

Las fallas mas comunes en el pavimento
de las vias de alto trénsito en el distrito de
San Miguel en 2024 presentaran niveles
altos de dafio, lo que impacta
negativamente en la seguridad y el flujo
vehicular.

La clasificacion general del estado
superficial del pavimento, de acuerdo con
el manual americano de inspeccion visual,
sera de calidad baja o regular, lo que

sugiere la necesidad de trabajos de
mantenimiento o reparaciébn en San
Miguel.

Una propuesta de intervencion especifica,
basada en el estado actual del pavimento,
mejorara de manera significativa la
durabilidad y el funcionamiento de las vias
de alto transito en San Miguel.

Independiente

Condicién del
pavimento.

Dimensiones:
OFallas.

OGrado de severidad.

Variable
Dependiente

Intervencion en vias

de pavimento flexible.

Dimensiones:
PCI

Inspeccion visual,
Método PCI
(Pavement Condition
Index)

Propuesta técnica.
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: | ANALISIS DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE EL MANUAL AMERICANC DE
" [INSPECCION VISUAL EN VIAS DE ALTO TRANSITO DEL DiSTRITO DE SAN MGUEL 2024

[IVWJEACMLLER MUBER JUAN VALERO MENDOZA
[MuEsTRA:  [AV. 3 DE OCTUBRE. DEL DISTRITQ DE SAN MGUEL

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: umM-01 INIKCIO DE PROGRESIVA (KM) : 0+ 000
ANCHO DE VIA (m) : 14 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 0+100
LONGITUD DE MUESTRA (m): 100 AREA DE LA UNIDAD {m2) : 1400
N* TIPO DE FALLA coD UNID N TIPO DE FALLA con UNID
1 |Plel de Cocodsil POC m2 1" Parcheo PAR m2
2 ]Ew‘ b EXU m2 12 Pulimiento de Agregado PUL m2
3 |Agrietamiento en bloque AEB m2 13 Huecos HUC und
4 |Abultamientos y hundimientos AHU m 1“4 Cruca do Ia via férrea CFE m2
5 |Cormugacio coG m2 15 Ahuellamiento AHT m2
8 i oPS m2 16 Desplazamiento DPT m2
7  |Grieta de Borde GBO m 17 {Grieta Parabolica GRP 2
8 |Gricta de reflexion de junts GJU m 18 'Hinchamiento HIN m2
9  |Desnivel Carril / Berma DES m 19 Dasprandimiento de Agregados DEA m2
10 lomu Longitudinales | Ti 1 GTR m
- BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOW] {MEDIUM) {HIGH)
L M H
: DENSIDAD | VALCR
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL % BEDBCIBO
10 M 8,0 80 6,35% 2
4 H a0 30 4,76% 25
18 M 5.0 50 3.51% 18
] L 40 40 317% 10
(IOTAL VD 73
Valor deducido mas 25 m 7.89 = 14 (G5} (100-HOV) =« 10
valor deducido mrl 10 arte decimal| 089
Numero maxima de vasores deducidon 4 Valor : 10
N VALORES DEDUGIDOS. VBT a VDC
1 20 0,20 4,00
2 25 0,25 6,25
3 18 0,18 3.24
4 10 0,1 1,00
Acvoe | sas
INDICE DE CONDICION DEL FAVIMENTO (PCH | r0 = 70 ]
CONDICION DEL PAVIMENTO; BUENO
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ" W=t S
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS ok -‘).2
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL x (i I=
by
 — ANALIZS DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE EL MANUAL AMERICANO DE -
NSPECCION VISUAL EN VIAS DE ALTO TRANSITO DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
EVALUADOR: |BACHILLER, HUBER JUAN VALERO MENDOZA
{MUESTRA:  [AV. 3 DE CCTUBRE, DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
UNIDAD DE MUESTRA: Um-02 INICIO DE PROGRESIVA (KM) ! 0+100
ANCHO DE VIA {m) ¢ 14 FIN DE PROGRESIVA (KM) : Q+200
LONGITUD DE MUESTRA (m): 100 AREA DE LA UNIDAD {m2) : 1400
N TIPO DE FALLA coD UNID N TIPO DE FALLA cop UNID
1 |Piel da Cocodrilo PDC m2 1 Parch PAR m2
2 |Exudacién EXU m2 12 Pulimiento de Agregado PUL m2
3 |Agrietamiento en blog AEB m2 13 Huecos Huc und
4 |Abuktamisntos y hundim AMU m 14 Cruce de [a via férmea CFE m2
5 |cormugacié coG m2 15 Ahusllamiento AHT m2
6 16 oePs m2 18 Desplazamiento DPT m2
7 |Griota de Borde GEO m 17 Grieta Parabolica GRP m2
8 |Griets de reflexién de junta aJu m 18 Hinchamiento HIN m2
9  |Desnivel Carril / Barma m 19 \Desprendimiento do Agregados DEA m2
10 itudinales / Trar |/ GTR m
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOW) (MEDILIM) (HIGH)
L M B
> . DENSIDAD | VALOR
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL " DEDUGIDO,
1 M 6,0 6.0 5.71% 15
15 H 40 40 6,35% 28
? L 30 30 2.54% ]
18 M 50 50 4.76% 20
TOTAL VD 7
ermﬂﬁﬁml 28 7,81 = 14 (DBE) (100-HOV) =< 10
valor deducido manor 8 0,61
Numero maxime de valores deducidos 4 Valor 8
N VALORES DEDUCIDOS vor q vDe
1 15 0,15 228
2 28 0,28 7,64
3 ] 0,08 0,64
4 20 0.2 4,00
MAX VDC 784
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTQ (PCI) |  FCi = a8 ]
CONDICION DEL PAVIMENTO: BUENO
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: ANALISIS DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE EL MANUAL AVERICANG 0E
INSFECCION VISUAL EN VIAS DE ALTO TRANSITO DEL OISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

[EVALUADOR: [BACHLLER. HUBER JUAN VALERQ MENDOZA
FM.IESTRR AV, 3 DE OCTUBRE, DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 03 WICIO DE PROGRESIVA (KM) : 0+ 200
ANCHO DE VIA (m) = 14 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 0+300
LONGITUD DE MUESTRA (m}): 100 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 1400
N TIFO DE FALLA coD UNID N* TIPO DE FALLA coD UNID
1 Piel de Cocodril PDC m2 " Parcheo PAR m2
2 |Exudacidn EXU m2 12 Pulimiento ¢a Agregado PUL m2
3 |Agrietamiento en bloque AEB m2 13 Huecos Huc und
4  |Abultamientos y hundimi AHU m 14 ‘Cruce de Is via férres CFE m2
5  |Corrugacid COG m2 15 Ahuellamiento ANT m2
6 DPs m2 16 Desplazamiento DPT m2
7 |Gricta de Borde GBO m 17 Grieta Parabolica GRP m2
8  |Gricta de reflexién de junta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
8 |Desnivel Carril / Berma m 19 Desprendimiento de Agregades DEA m2
10 EM Longitudinales / T 1o GTR m
BAJA ____MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOW) (MEDIUM) (HIGH)
L M H
; DENSIDAD | VALOR
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL ") DEDUCIDO
10 » 10,0 100 7.84% 2
4 H 50 50 5,71% 26
a M 3.0 30 3.81% 18
5 H 2,0 20 4.76% 22
AL VD 88
r deducido mas 26 7.80 o fe (R} (YOOHON) e« 10
wvalor deducida menor 18 decimal 0,80
‘ Numero maxime de valores deducidos 4 Valar minir 18
N* VALORES DEDUCIDOS vor q voe
1 22 022 4,84
2 28 026 6,76
3 18 0,18 324
4 22 0,22 484
MAX VDC 6,76
INDICE DE GONDICION DEL PAVIMENTO (RCI) s = [ |
CONDICION DEL PAVIMENTO! BUENO
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ™ A\ERLy 5
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS e\
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL = =
% 4
leROYECTO: |- ANALISIS DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE EL MANUAL ANERICANG DE ~
" |INSPECCION VISUAL EN ViAS DE ALTO TRANSITO DEL DISTRITC DE SAN MGUEL 2024
EVALUADOR: [BACHILLER. HUBER JUAN VALERD MENOOZA
[MuESTRA:  [AV. 3 DE OCTUBAE. DEL DISTRITO DE SAN MGUEL
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
UNIDAD DE MUESTRA: UM - 04 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 0+ 300
ANCHO DE VIA (m) : "“ FIN DE PROGRESIVA (KM} : 0+ 400
LONGITUD DE MUESTRA (m}: 100 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 1400
N TIP0 DE FALLA coD UNID N TIPO DE FALLA con UNID
1 IPiel de Cocodrilc PDC m2 " Parcheo PAR m2
2 |Exudacién EXU m2 12 Pulimiento de Agregado PUL m2
3 Agristamiento en blogue AEB m2 13 Huecos HuUC und
4 lan I y hundimientos AHU m " Cruce de la via férrea CFE m2
5 |Comugacién oG m2 15 Ahusllamiento AHT m2
6 DPS m2 16 Desplazamionto DPT m2
7 |Grieta de Borde G380 m 17 Grieta Parabolica GRP m2
8 |Grieta de reflexién de junts GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
9 |Desnivel Carril / Berma DES m 18 |Desprendimicnto de Agregad DEA m2
10 [gm Longltudinales ! Transversales GTR m
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOWY (MEDIUM) (HIGH)
L M H
: DENSIDAD | VALOR
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL ) SEDUCIO,
7 M 70 7.0 7.54% 22
18 H 64 0 5711% 28
15 M 40 40 381% 18
1 H 30 3,0 6,35% 28
ITOTAL VD 34
Valor deducido mas alto 28 7,61 m = 1 (A8 (100-HOV) +< 10
valor deducido menar 18 Parte decima 0,61
Nutners maxime de valores deducides 4 alar 18
N* VALORES DEDUCIDOS vor q vDC
1 2 0,22 4,64
b 26 0,26 8.76
3 18 0.18 3.2¢
4 28 0.28 7.84
[Max vDC 7.84
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) | ro = 62 |
CONDICION DEL PAVIMENTO: BUENO

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu.pe/
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ" AVERL -
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS Y -
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ; ~
< -~
ROVECTO: | ANALISIS DE LA CONGICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE EL MANUAL AMERICANO DE SN
" |INSPECCION VISUAL BN VIAS DE ALTO TRANSITO DEL DISTRITO DE SAN MGUEL 2024
EVALUADOR: [BACHLLER. HUBER JUAN VALERO MENDOZA
[MUESTRA:  |AV, 3 DE OCTUBRE. DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
UNIDAD DE MUESTRA: Um - 08 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 0+400
ANCHO DE VIA (m) : 14 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 0+ 500
LONGITUD DE MUESTRA (m); 100 AREA DE LA UNIDAD {m2) : 1400
N* TIPD DE FALLA coD UNID N TIPO DE FALLA con UNID
1 Picl de Cocodril POC m2 1 Parcheo PAR m2
2 |Exudacién EXU mz 12 Pulimiento de Agregado PUL m2
3 |Agristamiento en blog AEB m2 13 'Huocos HUC und
4 |Abultamisntos y hundimé AHU m 14 'Cruce de la via férrea CFE m2
5  |Corrugacio CcoG m2 15 Ahuellamiento ANT m2
6 |Depresié 0PS m2 16 Desplazamiento oPT m2
7  |Gricta de Borde GBO m 17 'Grieta Parabolica GRP m2
8  |Grieta de refloxién de junta GJU m 18 'Hinchamiento HIN m2
9  |Desnivel Carril / Barma DES m 19 Desprandimiento de Agregados DEA m2
10 |Grista Longitudinales | Transversales GTR m
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (LON) (MEDIUM)_ (HIGH)
L M H
: . DENSIDAD VALOR
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL e DEBUCIo
10 L 12,0 120 9,52% 24
7 H 40 40 571% £
4 M 50 50 4,76% 18
16 H 20 20 317% 12
AL VD 84
Valoe deducio mas aito] 30 e
cido 12 P 043 |
Numare maxime de valores deducidos 4 Valor minime, 12
N VALORES DEDUCIDOS voT g VDG
1 24 0,24 5,76
2 30 0.3 9.00
] 18 0,18 3,24
4 12 0,12 1,44
{max voc 9,00
INDIGE OF CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) |  PCi - 87 |
CONDICION DEL PAVINENTO: BUENO

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu.pe/
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VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: |- ANALISIS DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE EL MANUAL ANERICANO DE
" | EPECCION VISUAL EN VIAS DE ALTO TRANSITO DEL DISTRITQ DE SAN MIGUEL 2024

[EVALUADOR: [BACHILER, HUBER JUAN VALERO MENDOZA
[MUESTRA: _|AV, 3 DE CCTUBRE. DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

UNIDAD OE MUESTRA: UM - 08 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 0+ 500
ANCHO DE ViA (m} : 14 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 0+ 800
LONGITUD DE MUESTRA (m): 100 AREA DE LA UNIDAD {m2) : 1400
N TIPO DE FALLA coD UNID_ N* TIPO DE FALLA coo UNID
1__IPlel de Cocodril PDC m2 11 [Parch PAR m2
2 |Exudacié EXU m2 12 Pulimiento de Agregado PUL m2
3 |Agr jento an bloquo AEB m2 13 Huecos HUC und
4 |Abultami y hundimk AMU m 14 Cruce de ia via témea CFE m2
5 |Comugacién coG m2 15 |Ahuelamiento AHT m2
& |Depresié DPS m2 16 Desplazamiento DPT m2
7 |Griets de Borde GBO m 17 Grieta Parabolica GRP m2
8 |Griata de reflexidn de junta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
3 |Desnivel Carril / Barma DES m 18 |Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 |Grists Longltudinales | Transvarsales GTR m
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOW) ___(MEDIUNY __(HIGH)
L M H
! DENSIDAD | VALOR
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL ey BEDUCEIO!
18 M 80 a0 B57% 22
1 H 40 40 4,76% 28
18 M 50 5.0 381% 18
15 ™ 89 6.0 4,13% 20
OTAL VD 88
Valor deducido mas 26 m| 7.80 55 1o (D00} [TOOHONV) < 30
deducido menor 18 Parte decimal 0.50
Numero maxima de voloras deducidos 4 mea 18
N VALORES DEDUCIDDS Vot q vDC
1 22 022 484
2 26 0,26 878
a 18 0,18 3,24
I 20 0.2 400
{
|
MAX VDC 6,76
INDICE DE CONDIGION DEL PAVIMENTO (PCH) [ e = & —
CONDICION DEL PAVIMENTO; BUENO

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PEpOSitOf‘iO. uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

‘PROYECTO: | ANALISTS DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE EL MANUAL AMERICANO DE
" | INSFECCION VISUAL EN VIAS DE ALTO TRANSITO DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

EVALUADOR: |BACHILLER. HUBER JUAN VALERG MENDOZA
IMUESTRA.' AV. 3 OE OCTUBRE, DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: UM- 07 WICIO DE PROGRESIVA (KN : 04 600
ANCHO DE VIA (m) = 4 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 0+700
LONGITUD DE MUESTRA (m|: 100 AREA DE LA UNIDAD (m2) ! 1400
N TIEO DE FALLA cao UND N* TIFO DE FALLA cop UNID
1 IPiel de Cocodrilo PDC m2 1 Parcheo PAR m2
2 Exudacié EXU m2 12 |Pulimiento de Agregado PUL m2
3 |Agrictamiento en blog AEB m2 13 Huecos HUC und
4  |AvuRamientos y hundimi AHU m 1“4 Cruce de la via férrea CFE m2
5§ |Corrugacién coG mz 15 Ahusllamiento AHT m2
&  |Depresié DPS m2 16 Desplazamiento oPT m2
7 |Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabolica GRP m2
8 |Grieta de reflexion de junts GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
9  |Desnivel Carril / Berma DES m 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 lcdoh Longitudinales / T 4 GTR m
__BaJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOW) (MEDIUM) (HIGH)
L M -
g DENSIDAD | VALOR
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL I BESUCIDO
8 M 5,0 80 7,84% 2
10 L 10,0 10,0 6,35% 18
1 H a0 30 5.71% 28
4 M 40 40 4,78% 18
AL VD 88
Valor deducida mas 28 n 7.61 o 1o (W08) (100-HDV) =< 10
__valor deducido menor |18 061
Numero maximo de valorss deducidos 4 Valor minimo 18
N VALORES DEDUGIDOS voT q VDG
1 2 0,22 4,84
2 18 0,18 3,24
3 28 0,28 7,84
4 18 0,18 3,24
MAX VBOC 7.84
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCT) | ra - 55 =
CONDICION DEL PAVIMENTO! BUENO

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu.pe/
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VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

NIVEROIUAL \J U \J ALY T rOouT
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: |/ ANALISIS DE LA CONDICIGN SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO MEDINTE EL MANUAL AMERICANG DE
" |INSPECCION VISUAL EN VIAS DE ALTO TRANSITO DEL DISTRITO DE SAN MGUEL 2024

EVALUADOR: [BACHLLER. HUBER JUAN VALERO MENDOZA
[MUESTRA: _|AV. 3 DE OCTUBRE, DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

UNIDAD DE MUESTRA: UM 08 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 04700
ANCHO DE VIA (m) : 1“4 FIN DE PROGRESIVA (KM) 1 0+ 800
LONGITUD DE MUESTRA (m): 100 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 1400
N* TIPO DE FALLA coo UNID N TIPO OE FALLA con UNID
1 |Piel de Cocodsilo PDC m2 1 Parcheo PAR m2
2 |Exudacién EXU m2 12 Pulimiento de Agregado PUL m2
3 riatas en blog AEB m2 13 Huecos HUC und
4 |Abultamientos y dimi ANU m 14 Cruce de la via fémea CFE m2
5 |Corrugacié coG m2 15 Ahueflamiento AHT m2
6 |Depresié DPS m2 16 Desplazamiento DPT m2
7 |Grieta de Borde @80 m 17 Grieta Parabolica GRP m2
8 |Grieta de reflexion de junta GJu m 18 Hinchamiento HIN m2
9 |Dosnivel Carril | Barma DES m 19 Desprandimiento de Agregad DEA m2
10 |G Longitudinales / Tran 3 GTR m
BRI MEDIA_ ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOW) {MEDIUM) (HIGH)
L M H
c DENSIDAD | VALCR
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL 9 DEDUCIOO
10 M 50 50 £,35% 20
4 L 40 40 4.13% 15
19 - 80 8,0 4,76% 26
13 M 30 30 317% 12
TOTAL VO 73
Valor deducido mas ulto 26 m 780 @ 1 (W08 (100-HDV) =< 30
‘valor deducido menar 12 Parte decimal, 0,80
Numero maximo de valores deducidos - Valor mini 12
N VALORES DEDUCIDOS vor q VDe
1 2 0,20 4,00
2 15 0,15 225
3 26 0.28 6.78
4 12 0,12 1.44
MAX VDC 6,76
WDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) [ ra = 55 ]
CONDICION DEL PAVIMENTO; BUENO

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu.pe/
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INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

> N N N UK CALERES Y
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENC
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

pROYECTO: | ANALISIS DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE EL MANUAL AMERICANG DE
* [INSPECCION VISUAL EN VIAS DE ALTO TRANSITQ DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

EVALUADOR: |BACHILLER. HUBER JUAN VALERO MENDOZA
[MU!S’M AV, 3 DE CCTURRE, DEL DiSTRITO DE SAN MGUEL

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

UNIDAD DE MUESTRA: UM .08 INICIO DE PROGRESIVA (KM) ; 0«B00
ANCHO DE VIA (m) : 14 FIN DE PROGRESIVA (KMj © Q.+ 800
LONGITUD DE MUESTRA (m): 100 AREA DE LA UNIDAD {m2) : 1400
N TIPO DE FALLA coD UNID N' TIPO DE FALLA cop UNID
1 |Pial de Cocodrilo PDC m2 1 Parcheo PAR ma
2 | dacid EXU m2 12 Pullm: de Agregado PUL m2
3 |Agrietamiento en blogque AEB m2 13 Huecos HUC und
4 |Abultamientos y hundim AHU m 14 ‘Cruce de la via fémes CFE m2
5 |Corrugacié COG m2 15 {AhueBamiento AHT m2
& |Depresion (2] m2 16 \Despiazamiento DPT m2
7 de Borde GBO m 17 {Griata Parabolica GRP m2
] de reflexién da junta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
9 |Desnivel Carril | Borma DES m 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 |Gricta Longitudinales / Transversales GTR m
BAJA MEDIA _ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD LOW) (MEDIUM) (HIGH]
L M H
DENSIDAD | VALOR
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL “, DEDUCIDO
10 M 10 11.0 852% 24
4 H 4.0 20 8,35% 28
15 M 50 5.0 4,76% 20
16 H 20 20 317% 12
‘OTAL VD 84
Valor deducida mas alto 28 7,61 e 1 (G0N (100-HOV) << 10
_valor deducido menoe | 12 s 0,61
Numero maximo de valores deducidos 4 Valor 12
N* VALORES DEDUCIDOS VDT qQ VD&
1 24 0,24 576
2 28 0,28 784
3 20 0.2 4,00
4 12 012 144
{Max voe T84
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (BCl) | ra = &7 )
CONDICION DEL PAVIMENTC: BUENO

OFICINA DE INVESTIGACION
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ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

w INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

—— ANALISIS DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO NMEDIANTE EL MANUAL ANERICANO DE
" |INSPECCION VISUAL EN VIAS DE ALTO TRANSITO DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

EVALUADOR: IBACHILLER. HUBER JUAN VALERO MENDOZA
Imzm IAV. 3 DE OCTUBRE, DEL DISTRITO OE SAN MIGUEL

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: UM-10 INICIO DE PROGRESIVA (KM : 0+ 900
ANCHO DE VIA (m) : 1% FIN DE PROGRESIVA (KM) : 14000
LONGITUD DE MUESTRA {m): 100 AREA DE LA UNIDAD (m32) : 1400
N* TIPO DE FALLA con UNID N’ TIPO DE FALLA coD UNID
1 |Piel de Cocodrilo PDC m2 1 Parcheo PAR m2
2  |Exudacié EXU m2 12 Pulimiento de Agregado PUL m2
3 rietamianto en blogue AEB m2 13 Huecos HucC und
4 |Abuttami y hundimi AHU m 14 Cruce de la via férrea CFE m2
5 |Corrugacsé oG m2 15 Ahuallamiento AHT m2
§  |Deprasion DPS m2 16 Desplazamiento oPT m2
7 |Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Paraboiica GRP m2
8 |Griota da reflexidn de junta GJU m 18 [Hinchamiento HIN m2
9 |Desnivel Carril | Barma DES m 19 Desprendimiento de Agregad DEA m2
10 |Grieta Longitudinales / Transversales m
BAJA __MEDIA _ALTA
NIVEL OE SEVERIDAD (LOW) (MEDIUM; {HIGH)
L M H
: . DENSDAD | VALOR
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL P DEOUCE0
10 L 10,0 10,0 B.59% 18
1 H 40 40 4.78% 28
13 ] 50 50 4,13% 20
13 H 3,0 30 381% 18
[TOTAL VD a2
Valor deducido mas alto 2 7,80 w'= 10 (VI8 (100HDV) =< 1D
vator deducigo mencr 18 ; 0,80
Numera maximo de valores 4 Valoe ’ 18
N VALORES DEDUCIDOS voT q VDG
1 18 0,18 324
2 25 0,26 6,76
3 20 0.2 4,00
4 14 018 324
[max voe 8,76
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) | o - 58 =il
CONDICION DEL PAVIMENTO: BUENO

OFICINA DE INVESTIGACION
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ™

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

G

PROYECTO:

: ANALTSIS DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE EL MANUAL ANERICANO DE
INSFECCION VISUAL EN VIAS DE ALTO TRANSITO DEL DISTRITO DE SAN MGUEL 2024

EVALUADOR:

BACHILLER, HUBER JUAN VALERO MENDOZA

[MuESTRA:

|Av. 3 O OCTUBRE, DEL DISTRITO DE SAN MIBUEL

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

UNIDAD DE MUESTRA: UmM-11 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 1+000
ANCHO DE VIA (m) : 14 FIN DE PROGRESIVA (KM) 1+ 100
LONGITUD DE MUESTRA (m): 100 AREA DE LA UNIDAD {m2) : 1400
N TIPO DE FALLA con UNID N TIFO DE FALLA coD UNID
1 |Piel de Cocodil PDC m2 1 Parcheo PAR m2
2  |Exudacié EXU m2 12 Pulimiento de Agregado PUL m2
3 |agr en blog AEB m2 13 Huecos HUC und
4 |Anultamientes y hundimi AHU m 14 Cruce de la via lémaa CFE m2
5  |Corrugacié coG m2 15 |Ahueliamiento AHT m2
§  |Depresion Des m2 10 Despiazamiento DPT m2
7 |Griota de Borde GB0 m 17 Griata Parabolica GRP m2
8  |Griota de reflexidn de junta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
2 |Desnivel Carrll / Barma m 19 Desprendimiento de Agregades DEA m2
10 |Grieta Longitudinales / Trar ales GTR m
BAJA l_n_nu ALYA
NIVEL DE SEVERIDAD {LOW} (MEDIUM) (HIGH)
L M H
: DENSIDAD | VALOR
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL %) BEDUCIDG
7 M 7.0 70 762% 2
8 H 6.0 6,0 4,758% 28
“ L 40 40 381% 15
15 “ 30 3,0 4,13% 20
TOTAL VD 83
Valor daducida alto! 6 7,80 " § Q8 (100-HOV) == 10
valor deducida menor 15 0,80
Numero maximo de valores 4 Valor | 15
N VALORES DEDUCIDOS VOT q voc
1 22 0,22 484
2 26 028 £.78
3 15 0,15 225
4 20 0.2 4,00
VDC 6,76
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) | Pai = &7 =
CONDICION DEL PAVIMENTO: BUENO

http://repositorio.uancv.edu.pe/




VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ™ \ERLy 3
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS N T A
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL =
& s |
lpRoYECYO: |- ANALISIS DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE EL MANUAL ANERICANO DE “ANC
T INEFECCION VISUAL EN VIAS DE ALTO TRANSITO DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
EVALUADOR: |EAGHILLER. HUBER JUAN VALERO MENDOZA
[MUESTRA: ™ [AV.3 OE CCTUBRE, DEL DISTRITO DE SAN NIGUEL
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
UNIDAD DE MUESTRA: UM-12 INICIO DE PROGRESIVA (KM : t+100
ANCHO DE VIA (m) ¢ 14 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 14180
LONGITUD DE MUESTRA {m}: 100 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 1400
N TIPO DE FALLA con UNID N TIPO DE FALLA coo UNID
1 |Piel da Cocodril POC m2 11 |Parcheo PAR m2
2 |Exudacié EXU m2 12 Pulimiento de Agregaco PUL m2
3 Agrietamients en blogue AEB m2 13 Huscos HUC und
4  Abultami y hundimientos AHU m 14 Cruca de ia via férrea CFE m2
5 |Corrugacién cOG m2 15 \Ahuelamiento AHT m2
&  |Depresién DPS m2 16 Desplazamiento 0PT m2
7  |Grieta de Borde G800 m 17 Grieta Parsbolica GRP m2
8 |Grista de reflexidn de junta GJU m 10 Hinchamiento HIN m2
9 |Desnival Carril { Berma DES m 19 Desprandimiento de Agregados DEA m2
10 |Grieta Longitudinales / T L GTR m
A BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOW) (MEDIUM) {HIGH)
L M H
: DENSIDAD | VALOR
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL %) DEDUCIDO
10 M 12.0 12,0 11,41% 24
4 H 40 40 571% 26
18 M 5.0 50 3.81% 18
13 W 30 2.0 4,44% 20
TOTAL VD 88
Valar daducida mas sito| 26 780 | m= 1+ (U8) (100.HOV) =< 10
valor deducido me: 18 Parte ¢ 0.50
Numnero miximo de valores deducidos 4 Valor A 18
[ VALORES DEDUCDOS VDT q VDC
1 24 0,24 5,76
2 26 0,28 8,76
3 18 0,18 3,24
4 20 0.2 4,00
VDG 5,76
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCH) | ro - 54 |
'CONDICION DEL PAVIMENTO! BUENO

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu.pe/
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INVEIGA

- ORICINA NE_INVESTIGACION,

ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA II\CORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: £4- 01-10 13

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: HUBERIUAN VAL ERO MLNDO/A
Direccion;_Jr. NICASIO COMUNIDCA)@E SINA- Cuw
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N° 70150882 . whes .

Teléfono: 913 682022 ' email:_hualéromendoza@g

Nombres y Apellidos: QO 2\ B . < )
Direccién: 2! v

DNI/Carné de Extranjeria/ deapmie N° £~

Teléfono: e email: , -~ —

Facultad y/o Escuela de Po;gmdo' [NGENIEE!ALCIENEIAS PURAS =
Escuela Profesional o Mencion: lN(rENIERfA CIVIL '
Titulo o Grado Académico.a optar: TtTULo PROPESIONAL DEINGENIERO CIVIL .

Asesor:_Dr, MILTHON QUISPE HUANCA :
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denommamones.- b

Trabajo de Investigacion [_| ‘Tgc_l‘s_ Trabajo de Suficienci _?rofes:onal D Trabajo Académico ]

Titulo: ANALISIS DE LA%’Ei\IDICIONSUPE RFICIA DBI:PAVWO MEDIANTE EL
MA\'UALAMﬁmmNO DE INSPECCION ISUALWAS}DE ALTO

TRANSWODEL‘ DISTRITO DE SAN LN -

NTO, INDIGE POl MANTENIMIENTO DE VIAS, VIAS DE

Palabras claves, (325 te.rmmoq) I;SIAWME@',[’"

;Esta obra se desarrollé en laU%V 1,39
4 .

! Indicar si su produccion mtclcuual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros

relacionados.
2 Si su produccion intelectual se desarroll6 en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberé autorizar el

depdsito en el Repositorio de manera obligatoria. ‘
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2. Referencia de tesis:

i Bachiller D(_]Titulo 1 2da Especialidad i jMaestria \;i]Doclorado

3. Licencias:

a) Licencia estdndar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.

Con la autorizacién de_déposito de mi produccion
Andina “Néstor Céceres Velasquez” una ficencia nc

Intelectual, otorgo a la Universidad
Z" un : 0 exclusiva para reproducir, distribuir,
({inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
ydiiceion intelectinal (incluido el resumen), en formato
1ocido ¢ conhocerse, a través de los diversos
) ) j0F crearse, tales como ¢l Repositorio Digital de
tesis UANCV, goléceion de produccién intelectual, entreoitos, en el Perl y en el extranjero
por el tiempo/y Vedes que considere necesarias, y libres dé femuneraciones.

En virtud de dicha licencia, la Umv’efsxdad Andina “Néstor/Ciceres Veldsquez” podra
reproducir mi-produccion intelectual e cualquier tipo de sopOrtely en mis de un ¢jemplar,
sin modificarsi contenido, solo con propositos de seguridad,despaldo y preservacion.
Declaro queé faproduccion intelectual es una ereacion de mi autoria y cxclusiva titularidad,
coautoria cof titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha producgién intelectual no infringe derechos de
autor de ferceras personas, ! T _

La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el.nombre del y/o los

autor(es) de 1a producci6n intelectual, y no le hard ninguna modificacion més que la
permitida‘enlalicencia. ~ = S
Autorizo s‘ig;p}j}')licaciﬁni(margue-conznnaéiﬁ
Si,automo que’ sg,degbs‘iﬁe’inme&ﬁmn{q.f ¥
D ' Si,auiomoque s deposite a partir d‘c:_ig"fé}:iia (d/mia))
DNoautonzo

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concéde gma licencia CREATIVE COMMONS Sobre su produccién intelectual,
mantiene la titulagidad de los derechos de autor de esta y. a la'eZ, permite que otras personas
puedan reproducira, comunicarla al publico y distribuir Jejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucion y comunicacién piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

| l Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccidn, recoge las particularidades
de la legislacién peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcidn adaptada
a la jurisdiccién del PenlrgoZa de una mayorficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
l:] Nacional
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